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Vorwort.
ie der vorliegenden Arbeit zu~run?e li_egen_denUntersuchungen und
Beobachtungen fallen fast samthch m die Jahre 1912 und 1913.
Im Jahre 1913 war die Arbeit zum weitaus gro:Bten Teil druckfertig.
Die lange Zeit zwischen Abfassung und Drucklegung und all <las, was
dazwischen lag, hatte zur wenig erfreulichen Folge, da:Bdie Korrektur
sich schwierig gestaltete, da das Material an Notizen und Auszligen nur
schwer mehr zusammenzubringen war, und da:Bdie auslandische Literatur
der Zwischenzeit nur mangelhaft verfolgt und verwertet werden konnte.
Immerhin gewann ich dadurch Gelegenheit, die reiche Berliner Sammlung
zu verwerten.
Da:B in der Zwischenzeit manches Sachdienliche zum
Problem von anderer Seite veroffentlicht worden ist , ist im Interesse
der Sache gewi:B nur zu begrti£en. Ftir Untersti.itzung der Arbeit habe
ich allen Grund, auch offentlichen Dank abzustatten: Herrn Dr. v. GuAITAFreiburg, dem hochherzigen Stifter eines Freiburger Reisestipendiums,
das im Frtihjahr 1912 mir ermoglichte, unter anderem auch mit mediterranen Hymenopteren mich bekannt zu machen, meinem verehrten
Lehrer, Herrn Geheimrat DoFLEIN,jetzt Breslau, fiir gi.itige Untersti.itzung
und nachsichtige Uberlassung von Literatur, Herrn Prof. DoEDERLEIN,
damals noch Stra:Bburg, ftir gro:Bes Entgegenkommen beim· Studium des
Stra£burger Materials im Jahre 1913, Herrn Dr. OunEMANs, HuizeSchovenhorst, Putten (Geld.) fiir die freundliche Uberlassung eines lehrrcichen Photogramms (V. 23), sodann vor allem den Herren vom Berliner
Zoologischen Museum, dem Verwaltungsdirektor
Herrn Geheimrat
KuKENTHALfiir verstandnisvolle Forderung, Herrn Fachgenossen Dr.
BrscHOFF fiir nimmermtide Hilfsbereitschaft - er hatte auch die G-Ute,
mich im Lesen der Korrektur zu unterstutzen - und Herrn Praparator
RrcHTER fiir Beihilfe bei photographischen
Aufnahmen unter sehr
schwierigen V erhaltnissen.
Das Bildermaterial mu:Bte ich leider gar zu scharf sichten. In erster
Linie glaubte ich Bilder solcher Bau-Erzeugnisse weglassen zu sollen,
die jedermann am leichtesten aus eigener Anschauung kennen lernen
kann, also Bienen und Wespen-Waben (bzw. -Bauten). So kommt es, da:B
. - offenbar das kleinere Ubel - gerade jene Bauformen, deren Studium
die vorliegende Abhandlung dienen soll, unter den Bildern am wenigsten
"vertreten sind. Aus diesem Gnmde konnte ich auch von den schonen
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Vorwort.

Aufnahmen, die Herr KARL DIEDERICHS,
Eutin, im Hamburger Naturhistorischen Museum namentlich an solitaren Wes pen gewann, leider
nur (wenigstens zunachst) die so lehrreiche Halictus-Wabe der Abbildung II 10 wiedergeben.
Auch Herrn DIEDERICHS,sowie der Hamburger Museumsleitung, Herrn Prof. LOHMANN,sei mein bester Dank
ausgesprochen.
Dem Herrn Verleger bin ich zu gro:Bem. Dank verpflichtet, denn
trotz schlechter Zeiten sorgte er gut fur Buch und Bilder.
Berl i n-D ah I em, Kaiser-Wilhelm-Institut
den 11. Februar 1920.

fur Biologie,

LUDWIG ARMB Ru STER.
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Erstes Kapitel.

Die Geschichtedes Problems der Bienenzelle.
ie Geschichte der Bienenzelle in Naturforschung,
Geometrie und
Philosophie ist die Geschichte eines zweihundertjahrigen Irrtums. «
Sie i ist ein Stuck Wissenschafts- und Geistesgeschichte «, meint HEINRICH
Vo GT (1911). Das erstere ist 'Vielleicht nicht so tragisch zu nehmen,
<las andere ist wohl richtig. Gerade ri.ihmlich ist die Geschichte des
Problems nicht.
Von jeher rnachte man sich Gedanken Uber die Bienenzelle, ihre
E igenart und ihre Vorteile (ZENODORUS, 2. Jrh. v. Chr., PAPPUS
A 1.EXANDRINus,
3. Jrh. n. Chr., s. Editio HuLTSCH V 1 liber V.)
Die Geometrie des Zellen bode n s studierten der Astronom JOHANN
K EPLER (1619) und der Naturforscher
SwAMMERDAM
(1673). Vom
crst eren w urde er als Teil des Rhombendodekaeders
erkannt.
Der
univer selle REAUMURgab Anla:B zu Untersuchungen , um die man sich,
bald mehr , bald weniger, meist mehr theoretisierend als beobachtend,
bis heute stritt.
N achdem der Astronom MARALDI ( 1712, s. auch
F oNTENELtE1712) wahrscheinlich durch Berechnung (VoGT 1911) gefu~den, daB die stumpfen Winkel der die Bodenpyr::J,miden bildenden
drei Rhomben je 109°28' messen, wollte REAUMuR,einen Gedanken des
al ten P APPUSweiter verfolgend , wissen, ob vielleicht die Bienen deswegen
gerade so bauen, weil dann am meisten Wachs g esp art wird. Der
Math ematiker SAMUEL KoN1G antwortete darauf, vielleicht allzu prompt
(s. FoNTENELLE1739): von inhaltsgleichen, sechseckigen Zellen mit je
drei Rhomben als Boden hat jene die geringste Oberflache und - wie
er meint - am wenigsten Wachs als Baustoff notig -, deren Rhomben
so gegeneinander geneigt sind, da:B ihre stumpfen Winkel je 109°26'
betragen, das ist bis au£ 2' genau der Rhombenwinkel, den nach MARALDI
die Bienen beim Zellenbau einhalten. Uber die Differenz von 2' wurde
viel geschrieben , - und viel gefabelt.
Noch SCHILLER-TIETZ(1896) ·
g ibt die Mahr wieder (deren Entstehungsgescltichte
VOGT aufgezeigt
hat ) : Di e Logarithmentafel , die KoN1G bentitzte, wies einen Fehler auf,
diesen aber entdeckte man zufallig , als man den Ursachen der Strandung
eines Schiffes nachspi.irte, <lessen Kapitan sich derselben Tafel bedient
hatte, um seinen Langegrad zu bestirnmen ! Die Bienen hatten <lurch
ihre Baukunst sozusagen zum ersten Mal auf den Tafelfehler aufmerksam
gemacht und der genannte U ngli.icksfall zum zweiten Mal. Die Bienen
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hatten ein Mitverdienst an der Verhlitung von weiteren Unglticksfilllen.
Manche spatere Angriffe au£ KoN1G sind ungerecht, weil seine Werte
filr das W achsquantum, <las die Bienen bei ihrer Bau weise · gegentiber
anderen denkbaren Zellformen sparen, von RtAu~rnR um clas ca. achtfache
tibertrieben veroffentlicht worden warcn.
Von BuFFON wird in die Literatur ein neuer Gedankc eingeftihrt,
den freilich nach VoGT (1911) schon PARENTS (s. FoNTENELLE1712)
1712 ausgesprochen hat. Das phys i k a 1is ch e Experiment wird bei
der Betrachtung der Bienenzellc 1) zu Rate gezogen und die \Vabe als
Geftige von Zellen ins Auge gefaBt, die nur deswegen nicht zylindrisch
sind, weil nicht g·eni.igend Raum zur Verfogung steht. Erhitzt man ein
bis oben mit Erbsen gefUlltes, verschlossencs \Vasserglas, dann platten
sich beim Aufquellen die Erbsen gegenscitig ab und wcrden zu Rhombendodekaedern. ln ahnlicher \Veise ist auch die sechsseitige Gestalt der
Bienenzellen entstanden,
»par la raison des obstacles reciproques.«
BuFFONS Idee spielt in der Folgezeit einc gro.Bc Rolle. ist aber auf
die doch offenbar nicht so cinfach licgenden biologischcn V crhaltnisse
ni.cht immer richtig tibertragen worden.
KL0GEL (1772) erkannte, daB in der Bienen\Yabe stets nur der einzige
Flachenwinkel
von 120° vorkomme. Diesen ,\rinkel. so gibt er
an, messen die Bienen mit ihrcn Kiefern ab.
Im Jahre 1864 wurde unser Problem in der Londoner Society of
Entomology verhandelt. "\VATl,RHOUSEbrachtc dort seine.· schon einmal
· wesentlich frUher angedeuteten Erklanmgcn zur Sprachc, zu denen ihn
die reiche intcrkontinentale Sammlung von Hymcnoptercn-Nestern
im
British Museum angeregt hatten. Soviel ich sche, ist er der erstc.
der das Problem eigentlich vergleichend bi o 1o g is ch betrachtete. Ihm
fiel schon die Ahnlichkeit einer Osmicnzellc mit der \Veiselwiege bei
Apis melli.fica auf. Er zeigte den Unterschied zwischen Bienen und
Vvespenwaben, so z. B. daB letztere keinc durch Ebenen begrenzte,
sondern »halbkugeligel" Zellboden besa.Ben, ,>oder doch annahernd halbkugelige «. Die sechseckigen Zcllen z. B. bei Vespa crab1'o entstunden
nachtraglich durch Druck. Der bek:annte Hymenopterologe F1rnDER1K
SMtTH glaubte, der wunderbare Bau der Bienen sei dadurch angegriffen
und widersprach alsbald. Er versuchtc, 11icht in allen Teilen glucklich,
den Beweis zu flthren , da.B auch die \Vespen , von den Bienen ganz
zu schweigen, instinktmaBig einen sechseckigen Bau p 1an ausfilhrtcn.
Der Grundgedanke von WATERHOUSEfindet sich, etwas modifiziert,
in dem Exkurs »Zellenbauinstinkt der Korbbienen ~ in dem (8.) Kapitel:
1

) Cette .figure, toute geometrique
et toute reguliere qu'elJe nous paro1t, ct
qu'elle est en effet dans la speculation, n'est ici qu'un resultat mechanique
et assez imparfait qui se trouve souvent dans la Nature. Buffon 17f'>3.
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»Instinkt « in CHARLES
DARwrKsEntstehung der Arten (1859). Er kommt
mit seinen Betrachtungen auch auf die kugeligen Honigzellen und die
Brutwaben ( »fast regelma.Bige, \vachserne Zellkuchen mit zylindrischen
Zellen <l'
) einer Meli'pona-Art (im Anschlu£ an P. HUBER) und die zu
Honigtopfen ausgebauten Hummelcocons zu sprechen.
Er berticksichtigt, wie es scheint als erster, die physikalische Eigenschaft des
vVachses, sowie gesttitzt au£ eigene Experimente (nach TEGED1EYERS
Vorgang, unter Berlicksichtigung von F. HunER) die Eigenart des Baubeginns der Bienen. Er gibt das Ergebnis der Messungen J. vVvi\rA·s
(s. unten) summarisch wieder und erkennt wohl die Tatsache und Tragweite der W achsersparnis im Bau von Apis melliflca. Seine Gec-fanken
sind nur kurz skizziert und fanden mitsamt denen von WATERHOUSE
in
<ler Folgezeit verhaltnismaBig wenig Beachtung.
Ahnlich erging es
spater einer ganz kurzen Bemerkung von DARWINSFreund_ HERMAN
MOLLER(1875) und den Ausflihrungen von VITUS GRABER(1877), der,
wie ich nachtraglich sah, viel Zutreffendes in seiner vergleichendbiologischen Betrachtungsweise der >>Bauindustrie der Insekten« enthalt.
Konnte man noch zu SwAMMERDAi\IS
Zeiten (und spater) die Gro£e der
Bienenzelle als Normalma:B vorschlagen, z. B. Tm :vENOT(s. SwAMl\IERDAM:
p. 153), und glaubte noch REAUi\IUR(1741 V 52 p 28), man besitze in
dcr Gro:Be der Bienenzelle einen Schlussel zur Identifizierung unerkannter
antiker Ma£angaben, so zeigte, .offenbar als erster, der Amerikatier
JEFFRIES
WYl\tANN(1866) die ungeahnte Veranderlichkeit
der Ma£elemente der Bienenzelle, insbesondere der Zellendurchmesser.
Im Jahre 1883 erschien die Arbeit K. MuELLENHOFFs,
die weit mehr
Aufsehen erregte, als sie verdient. So meint K. L. BAUER 1904: »am
iiberzeugendsten sind jedoch die Ansichten MuELLENHOFFS
in Berlin,
der 1883-86 in verschiedenen Zeitschriften seine tiefgehenden Studien
und Gedanken -Uber die Entstehung der Bienenzellen veroffentlichte «,
und nach ScHILLER-TmTz(1896) ist gar »die einfache Erklarung , die er
(MuELLENHOFF)gefunden, wohl eine der liberraschendsten unter den
vielen neueren naturwissenschaftlichen
Enthtillungen.
R. DITTRICH
(1903) rechnet ihm zu Unrecht als Verdienst an, er babe als erster die
Plastizitat des Wachses beachtet. Was MuELLENHOFFalles Neues von
der Plastizitat des Wachses behauptet, ist falsch, was wahr daran ist,
ist nicht neu. Er sucht die Entstehung der Bienenzelle »mechanisch «
zu erklaren, aber anders als BuFFON. Von ihm gilt jedoch genau das,
was er BuFFON, <lessen »genialen Blick « er zwar rtihmt, vorgeworfen:
»sein Erklarungsversuch
ist anstatt der Angabe der wirkenden Ursachen nichts anderes, als ein Vergleich, eine Darstellung im Lichte
einer bekannten Erscheinung. « Getauscht durch die J\.hnlichkeit der
Bienenwabe mit der i ,vabigen « Struktur des Fltissigkeits sch au 111es,
1*
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Kapitel.

glaubte er, das Wachs im Stocke bauendcr Bienen sei »beinahe fltissig ~
und gehorche den Gesetzen, die der Physiker J. A. F. PLATEAUfur seine
Fltissigkeitsfiguren aufgedeckt hat (1842-1868).
So seien die glatten
Flachen, ,die Hautchen von gleicher Starke«;· das Zusammentreffen
von nie mehr als drei »Hautchen « an einer fliissigen Kante, und von
stets vier Kanten im Innern einer Figur, sowie die hierbei stets wiederkehrenden gleichen Kanten- und Flachenwinkel von 109°28' bzw. 120°
zu erklaren.
Die Gro.Be der Zell en (er beachtet nicht verschiedenc
Gro:Ben von Arbeiterinnen und Drohnenzellen) wird durch das Ma:Bder
Bienenkopfe der- bauenden Arbeiterinnen bestimmt. Am Schlusse glaubt
er _gar an einem Falle gezeigt zu haben, ,vie die Entstehung dcr Gestalt
eines tierischen Organismus, der spindelformigen Korperform der Biene
namlich, auf die eigenartige physikalische Wirkungsweise von Mole. kularkraften (namlich im Wachs der Brutzellen) zurtickgeflihrt sei.
Die Berechnungen, die MuELLENHOFFgibt, sind unklar formuliert
und berticksichtigen nicht tatsachliche Verhaltnisse (z. B. die Kantenverdickungen bei seiner Berechnung der Wachsersparnis) und kornmt
auch sonst zu falschen Resultaten (z. B. Verhaltnis von :iilanger Kantc<t
zur »Seite des regularen Sechsecks<.<
). Bedeutend wertvoller, wenn auch
nicht fehlerfrei, sind seine biologischcn Beobachtungen, sodann seine
A_usfUhrung tiber die Bauweise der \Vespen und Meliponiden, die auch
bei ihm nicht ganz unberlicksichtigt bleiben.
Die Kritik, die v. BuTTEL-REEPEN(1900) an MuELLENHOFF
tibte, erstreckte sich nur auf die grobsten Irrtlimer 1 ) (vgl. Nachtrag).
Der methodisch unstreitig wertvollste Beitrag zum Problem i -t
flEINRicHVoGTS Arbeit ,Geometrie und Okonomie dcr Bicnenzelle · ,
Breslau 1911. Seine U ntersuchungen wcrdcn uns spater besonders noch
beschaftigen. Nur die wichtigsten Resultate seien. hier schon angeflihrt:
Samtliche, die Langen-, Dicken- und \VinkelmaBc schwanken
erheblich, namentlich bei den Arbeiterinnenzellen.
Die 1~eisten UnregehnaBigkeiten zeigen die Zellenboden. Die Durchschnittsform ist
nicht die KEPLER-MARALDische
Pyramide, sondern eine steiler geformte.
Da die Zellenboden und samtliche Kanten deutlich und zum Teil gcsetzrna.Big verdickt sind, ist weder die KF.PLER-M
.\RALD1schenoch die
tatsachlich verwirklichte Zellform die des minimalsten Wachsverbrauches.
Letzteres ist eine W abenform mit ebener Mittellamelle und gegenstandig
aufgesetzten sechseckigen Prisrnen. »Die Bienen bauen nicht nur nicht
in der sparsamsten Form, sondern es kommt flir . die Bienenzellen die
"\Vachsersparnis iiberhaupt nicht als formbestimmend in Betracht. :,
1

) »Gegen die Grundlage
der Mrnr.1.EN1wF~·'schen
Theorie mechanisch wirkender Prinzipien dti.rfte aber schwerlich ein Zweifel zu erhebcn sein.« v. BuTTm.R1mmN 1900 p 70.
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:-Die Festigkeit der Bienenwabe ist in Anbetracht des biegsamen Baustoffes sehr gro.B.« i)Die Abweichungen der wirklich hergestellten Streck en
und Winkel von ihren Mittelwerten und den erstrebten Werten lassen
Gesetzma.Bigkeiten, Unterschiedsschwellen, Unterschiedsempfindlichkeiten
und Konstanten im Sinne des WEBER-FECHNERSchen
Gesetzes erkennen, «
Jm einzelnen seine mathematischen
Berechnungen,
seine messendphysikalischen Methoden und historischen Detailuntersuchungen
zu
verfolgen ist ein GenuB. Schade, da.B die Animositat gegen eine bestimmte philosophische Richtung, 1hn freilich nicht so sehr wie MuELLENHOFF, zu Ergebnissen ftihrt, die enttauschen. Die Wachsersparnis ist
ein Phantom, eine Fiktion, sie »kommt tiberhaupt nicht als formbestimmend in Betracht «. »Die pyramidale Grundflache mu.B, wenn sie
tiberhaupt erklarbar ist, aus einem anderen als Ersparnisgrtinden hergeleitet werden. « »Demgema.B gewii:mt die phylogenetisch geometrische
Erklarung an Bedeutung: Die Honigbienen sind, indem sie den an der
einseitigen Wabe phylogenetisch erworbenen Instinkt, Ebenen nur unter
120° aneinander zu ftigen, au£ die doppelseitigen Waben i.ibertrugen, <lurch
geometriscben Zwang zurTendenz der dodekaedrischenZellform gelangt. t
Der Vollstandigkeit halber seien noch einige hauptsachlich neuere
Erklarungsversuche
angeflihrt:
Der Mineraloge MrTSCHELLhielt (s. Woon, I. G., Homes without
Hands being a description of the Habitation of Animals, London 1869,
S. 433, zitiert nach VOGT 1911 p. 25) Wachs fur einen k r is ta 11inisch en
Korper, der wie der Granat 6 Spaltungsrichtungen aufweist.
A.hnlich wie MuELLENHoFFsuchen auch DAWSON[und WooDHEAD]
( 1899 f.) die charakteristische Bienenwabenstruktur
au£ die Wirkung
physikalischer Krafte in letzter Linie zurlickzuflihren. Nach MuELLENHOFF
handelt es sich um Fli.issigkeitsfiguren, bei DAWSONgerade um das Gegenteil, um Erstarrungsfiguren:
Ktihlte man Bienenwachs unter bestimrn.ten Bedingungen ab, (von denen freilich keine einzige im Bienenstock erflillt ist !), dann traten kristallahnliche (»crystalline~) Sechseckfiguren zutage. Diese seien der GrundriB flir die Zellenprismen der W abe.
Ganz anders wiederum schlie.Bt ABRAHAMNETTER (1900): Die
Auge n oberflache und der Eindruck des Gesehenen im Zentralorgan
der Biene ist ein Mos a i k, bestehend aus kleinen regelma.Bigen Sechsecken. Dieses Mosaik ist woh l »der Bauplan der Bienenzellen « .
Der Amerikaner EDWARDF. B1GELowglaubt (falls ich durch Referate
richtig unterrichtet bin) mit RuDOLFScHLFfEL(1912) und Eo. I. R. SCHOLZ
(1913} optische Tauschungen im Auge des Beobachters nicht unberticksichtigt lassen zu sollen.
Diese historische Reihe der Sachverstandigen moge der Bienenforsch er
ENOCHZANDERbeschlieBen , der (1913) das Facit zieht: »Der oft gestellt en

•
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Frage, warum die Bienen gerade sechseckige Prismen mit pyramidcnformig ausgehohlten Boden bauen, stehen wir vollig ratlos gegenUber. ((
So sei denn noch einmal das Problem der Bienenzelle in Angriff genomrnen, und zwar au£ breiterer vergleichend-biologischer Grundlagc.
Die Quelle vieler Fehler scheint mir gerade <las gewesen zu sein, daf.~
man einmal die Bienenzelle viel zu sehr als starres isoliertes Gebildc
betrnchtet hat, ,vithrend es doch als Glied einer Vielheit, der W ab e,
betrachtet gehort und als das Produkt der Tatigkeit von Lebewesen.
die einesteils ais solche selbsti:indig, andernteils abhangig sind vom
Mat<::rial, von Lebewesen, deren Tatigkeit sich tiefer ergrlinden la:Bt
einmal durch das Experiment (experimentelle Biologie), und dann vor
allem <lurch das Studium ihrer nachsten Verwandten (v erg 1e i ch end e
Biologie).
Schon VERHOEFFbemerkte 1892 sehr richtig:
)>Auch for die Bienenentwicklung muB die Kenntnis der Fossorienbiologie von groBter Bedeutung sein . . . Doch schon innerhalb der
Bienen selbst handelt es sich um eine Reihe verschiedener Familien.
deren mannigfaltige Industrie bekannt sein mu.B, um die eigentlichen
geselligen Bienen dcm V erstandnis naher zu fohren. Da bei mii.sssen
die Resultate der Biologie und Morphologic sich decken. «
Die einen staunten die Gebilde an als Erzeugnis von ingenios eingerichteten Prazisionsmaschinen, andere benutzten es als geometrisches
Schulbeispiel zu mathematischen Spielereien, wieder andere sahen i11
i hm das Produkt physikalischer Krafte. So wurde es unter der Hand
des Beschaucrs zum wunderbaren, untiberbietbaren Architekturwerk
oder zur · ideal en mathematischen Figur, oder gar zum Kristall, um
von denen zu schweigen, die in der Bienenzelle den Beweis dafor sahen,
da.B die Bienen vor LErnNrz die Infinitesimalrechnung er£unden batten
und Aufgaben i.iber Maxima und Minima losten.
Batte man dann noch mehr als bisher au£ das Material geachtet und
zugesehen, au£ wie mannigfache Weise bei den Immen-Nestern Zellen zu
einer \Vabe sich zusammenschlieBen konnen, eben je nach dem Material,
das die verschiedenen naheren und ferneren Verwandten der Ap-is
uiellijica} namentlich aber auch die Wespen , verwenden, und hatte man
selbst allein unter den wachsverarbeitendcn Apiden auch andere ApisArten mehr bcrlicksichtigt und sich <lurch sie au£ die Bauart der
solitaren Apiden hinweisen lassen, dann ware wohl manches Unnlitze
zum Problem der Bienenzelle nicht geschrieben worden.
Es sei darum gestattet, den Betrachtungskreis etwas weiter zu ziehen.
V ielleicht wird sich · beim folgenden - eine ahnliche Z usammenstellung
scheint mir zudem zu fehlen - auch zeigen, da.B die , Bienen« zelle,
'.imvveiteren Sinne genommen, sogar mehr als ein Problem in sich schlie.Bt•
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Zelle und Wabe bei solitaren

Bienen.

ie ungewohnliche Mannigfaltigkeit in der Bauweise der Bienen (und
vVespen) wurde, wie gesagt, bislang offenbar zu wenig beachtet.
Sie wird sich am besten zeigcn, wenn wir das vielgestaltige Immenvolk
nach der Art, wie es bei der Nestanlage zu "\Verke geht, in Gruppen
c in z u t e i 1en versuchen.
Die zum Teil eigenartig, ja manchmal
anthropomorphistisch klingenden Bezeichmmgen im folgenden mogen
cntschuldigt 1 jedenfalls nicht miBvei.-standcn werden. Au£ knappe Kenn=
zciclmung kommt es hier an.
Die vielen; vielfach ltickenloscn Ubergange, die wir finden, werclen
gcracle das Lehrreiche £Ur unser Problem scin. Au£ sie sci besonders
abgehoben.
Eine Einteilung cler soliHi.ren Bienen nach ihrer Bauweise wurde
yerschiedentlich versucht (WATERHOUSE
1864, ScHMlEDEKNECHT
1882 £.,
V1rn .HOEFF 1892, FRIESE 1905).
V.,T
ATERHousE1864 teilte die Bienen- und ,Vespen-1~estbauten cin in:
1. Nester, crrichtet in Bohrlochern (formed in burro,Ys), Ercllochcrn
oder abgestorbenen Zweigen i
2. isolierte Zellen, nicht in einc Hohle gestellt;
3. Zellgruppen , mchr oder wenigc~· eng· verbunden, nicht untergebracht in einer Hohle.
S cr1M1EDEKNECHT
1882 ff. unterschied u. a.:
Hohlenbauten (in Holzhohlen, Stengeln, Ton; Sand, Schneckenhaus crn ; Eichengallen ... )
Freibauten (Nest frei an irgendeinen Gegenstancl angeheftet).
VmrnoEFl' 1892: »Die Bauten der Fossorien, Anthophilen uncl Vesparicn teile ich in folgcndc Haupt~ruppen:
·
1. Einzelbauten.
Monocien (:.1.6'.lo~,
oixfoy).
Jede Zelle erhalt ftir sich einen nach au!3en mtindenden Stollen.
2. Linieribauten. Orthocien (opOoi;,OtXlOY
).
Mehrere Zellen liegen in gerader Richtung hinter einander, alle
haben denselben Ausgang.
3. Zweigbauten. Dendrocien (oeyopoY
, OlXto\l).
Der mehrzellige Bau enthalt einen Hauptgang und in dicscn
hinein kann der Insasse jeder Zelle <lurch einen Seitengang gclangen, ohne andcre Bewohner zu belastigen .

D

..
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a) Getrenntzellige Zweigbauten.
Die Zellcn liegen weiter auseinander und jede mi.indet rnit
einem Seitengang in den Hauptgang.
b) Gehauftzellige Zweigbauten.
Die Zellen haben durch dichtes AneinanclerrUcken emcn
besonderen Zugang zum Hauptstollen verloren und mtinden
direkt in den Hauptgang.
4. Freibauten.
Eleutherocien (z}.s60sp');, olxfov).
Die Zellen (welche nicht mittels Gungen in Lehm, Sand, Gestein, Stengel, Zweige oder Holz . angelegt sind) befinden sich
frei an Abhangen oder Felsen, Mauern u. dergl. Die Bauten
konnen alsdann sein
a) einzellige,
b) vielzellige F reibauten.
(Zwischen diesen vier ersten Gruppcn gibt es mancherlei Ubergange,
w1e ich mehrmals hervorgehoben.)
5. Gewolbebauten. Troglocien ( tpw·rbi ,hfo11).
Zellen im Sinne der i.ibrigc11Gruppen fchlcn meistenteils, aber
nicht immer. Ein weiterer Raum vermag znhlreicbe Individucn
zu £assen. Eine Hillie aus Frcrndki..irpern mcist vorhanden.
Bau unter- oder oberirdisch (Bomb11s). immer versteckt liegencl.
6. \Vabenbauten. Melissocien (p.sh:1cn, ,J/,.fov) (Apis).
Nach dem Material, aus welchcm die Bautcn ver£ertigt werden , IM3t
sich jede dieser Gruppen wieder in Untergruppen cintcil en.
Eine F1HESE'SCHE Einteilung ( 1905 Lithurgus) lautet:
a) Einzellige Bauten (Os111ia,CcratinaJ.
b) Linienbauten (Megachile, Osmia).
c) Traubenbauten (Ha/ictus Andrena).
Unterabteilung: fingerartiger Ncstbau (Lithurgus dentipes Im.).
d) Haufenbauten (Chalicodoma , Osmia).
e) Wabenbauten (.Hnlictus. Bombus, Apis).
Ich mochte Bienen und Wespen zunachst einmal einteilen nach der
Nistweise in A. »Grabnister
« und B. »Bannister
« oder »Maurer
.
Die einen grab en im Baugrund, der bald Sand, bald Lehm, (auf
flachem Boden, an abschi.issiger Halde oder steiler \Vand), bald das
Mark lebender oder meist trockener Pflanzenstengel (Rubus, Sambucus
usw.), ja selbst Holz sein kann, ein Loch. Sie brauchen eigentlich nur
das . Grabmaterial be is e it e z u sch a ff en und die Zelle ist fertig; die
\Vande
der Zelle sind ja schon vorhanqen
(bis auf eine, die
kleine AbschluBwand, den Zelldec::kel).
Die »Baunister « oder »Maurer c erbauen
ihr Zellen-Haus.
Sie
tragen c.lenBaustoff herb e i, und zwar hauptsnchlich schlammige Erde ,
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Gartengrund, Lehm, StraBenkot, Sand, Quarzsteinchen, zerkautePflanzenteile, Mist, Pflanzenwolle, Harz, Baumgummi, ja auch, dann aber als
seltene Ausnahme, eigentliches. selbstprodpziertes ~r achs, und sch i ch t c n
die Wande
auf.
Ftir unsere Frage wird es von Wichtigkeit sein, darauf zu achlen.
au£ welche Un t er 1age diese Abteilungen ihre Bau ten errichten, ob
ganz frei, auf irgendeinen Untergrund, wie Steine, Mauern, Baumzweige, zwischen Grashalme - »Freibauten « - oder an mehr pder
weniger geschi.itzten Schlupfwinkeln, ja in eigentliche Hohlraume -:,)Hohlenbauten~.
Ganz besonders aber sei die Aufmerksamkeit darauf gerichtet 1 welchcs
die Form der Bienenzelle bei den verschiedenen Nestki.instlern, welches
etwa der Typus der Bienenzelle ist; wie bei mehrzelligen Nestern, sowohl von den Grabnistern, als von den Baunistern, diese Mehrzahl -von
Zellen gegenseitig zu liegen kommt, und ob etwa diese Anordnung je
nach dem Material wechselt, ob und wie dabei der Urtypus der Bienenzelle modifiziert wird. Irgendwelche Vollstandigkeit freilich ist schon
deswegen bier und in dem spater folgenden unmoglich, weil es das of_fenbar lehrreichste Material, das der Tropen (»Freibauten !«), noch groBenteils zn erforschen gilt, weil selbst ftir das einheimische in Frage kommende
~1aterial eine Beobachtung nach dem Leben <lurch einen einzelnen kaum
moglich ist und gar mancher Bericht nur mit groBer Vorsicht benutzt
werden kann.

A. Die Grabnister.-

Der Typos der Bienenzelle. .

Das Grabnest ist offenbar eine primitive
Nestform. Zu den Grabnistern gehoren denn auch zunachst die niedersten Bienen, d. h. jene,
d~ren Erntewerkzeuge, Zunge und Pollensammelapparat (= geeignetc
Behaarung bestimmter Korperteile,) wie auch deren Gehirn (v. ALTEN"
1910, AKMBR
USTER 1919b) am geringsten ausgebildet bzw. spezialisiert
ist, namlich zunachst die Gruppen der Andrent'dae (BoRNER1919) und
Halt'ctlnae (ARMBRUSTER1916 = HaUctidae B6RNER 1919). So sind
die beiden Genera Halictus und Andrena wohl fast ausschlieBlich Erdgrabnister.
Ferner gehoren hierher die Unterfamilien (BoRNEK 19J.9)
Panurginae .z. B. Panurgus (FRIESE1891, ALFKEN1913, ScHOLZ1913).
Jlfeliturga (FRIESE 1919) und Dasypodinae, ferner die Halictoidina c
z. B. Dufourea (FRIESE 1898, ALFKEN1913).

l. Die Grabzellen der Sand- und Schmalbienen (nebst Verwandten).
Einzelfige
den genannten

Grabnester
Genera bum

(s. unten die Grabwespen) kommen bei
vor. Einzellige Schein grab nester
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finden wir erst bei hoherstehenden Bauchsammlern ( Trachusa, Osnn"a-\rten, vgl. hieruber unten S. 38). Andrena baut wie bekannt ein tr au b enf or mi ge s Grab nest.
Die einzelnen Zellen sind eichelformig (Abb. 4,
11) und mit elem Nestschacht, der bis 50 cm tic£ sich in den ebencn
Erdboden (Abb. 2) oder flachen Hang hineinschlangeln kann, je durch
einen kurzen Seitengang verbunden (Abb. 6, 7. 11), wie die Traubenbeercn mit dem Stil. Der Seitengang kann mehr oder \Yeniger deutlich
gegen die Zelle abgesetzt sein, so claB man auch Yon flaschenforniigen
Zellcn redcn kann. Der Flaschenhals ist vielfach gekrtimmt (Abb. 10).
Die Ha/ictus-Zelle steht mehr wagrecht ab (geballte Nahrung, Abb. 5, 6 ) ,
st also mehr liegend, die Andrena-Zelle mehr stehend (frische Nahrunghalbiltissig). Die Zelhvtinde wcrclcn, ohnc daB sie eigcns erbaut wcrden
mtissen. <loch in besonderer \Veise bearbeitet. Sic iiberraschen durch
ihre schone runde Gestalt (Abb. 4, 6: Zellstuck au( dem Blatt) und
auBerordcntliche Glatte, besonders dann , wenn sonst der Baugrund
krtimelige Ertle ist, (fur Halictus cylindricus vgl. z. B. FABRE 1880).
Die Tiere legen sich beim einfachsten Fall in der Anordnung der
Zellen gar keinen Zwang auf. Vom Schacht aus graben sie nach allen
Seiten. Der Baugrund steht ja reichlich zur Verfugung.
Da aber
diese Tiere meist in Kolonien nisten, zum Teil in sehr zahlreichen ,
liegen die Tester oft sehr dicht beisammen (vgl. auch Abb. 2), ja nach
AuR1v1LLIUS(1896), FABRE (1880) und nach LEPELETfER(1840 for
Panurgus) wird ein und derselbe Schacht von mehreren bauenden Weibchen benutzt 1 ). Jedes Weibchen hat seinen eigenen Zellenbereich. Di e
Zellen "liegen in solchen Fl:illen dicht bcisammen, von einem Zellen verband, also etwas wie Wabenbildung, ist wohl keine Rede. Die run d e
Gestalt dieser Ur bienen z e 11en entsteht durch Rotationsbewegungen
der Erbauerin, die Glatte muB ohne Zweifel (direkte Beobachtungen sind
nattirlich schwierig, ja so gut wie ausgeschfossen) so erklart werden,
da.B die \Vande mit Feuchtigkeit und zwar bei einigen Arten sicher rnit
Sekreten von Drusen der Erbauerin durchtrankt bzw. ti be rt tin ch t
·werden. Es kommen verschiedene Drlisen in Betracht, vor allem die
verschiedenen Systeme der Kopfdrtisen (BoRDAS 1895, ScHmMENZ1883,
ferner H. MOLLER1872 fti1· Prosopz's). Ohne alle Auskleidung (?) sollen
se1n die Grabnestzellen von Dasypode hirtzpes (nach H. ManER 1884).
Die Biene mit dem geradezu extrem ausgebildeten, uniibertroffenen
Bcisammelapparat wlirde d:mn, falls dies zutrafe, den einfachsten NestEs ist dies cine mehr zufallige Vergcsellscha_ftung (fur Panurgus s.
Fnrn:-m 1891). Nach Aumv1LT,rns(1896) und vielleicht Pi-:cKll .rn (1898) bleibt sie
nicht ohne Betatigung sozialer Instinktc (die Untersuchung von AumvrLLn·,-;
an Halie/us longulus S)r. ist aber li.ickenhaft). Auf dieser Stufe kann nur
Yon cin er Nestnachbarschaft mit g-emeinsamem Flugloch die Rede sein.
1
)
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tYPuS bauen. Ist die Flti ssig·keit in die ·\\ Ttinde einnedrunaen
so lasscn
b
sie sich glatt streichen, ist sie aufgetrocknet, cb n sind die Wande gchartet. \\Tird mit einem Sekrct gettincht, so bildet dies in manchen
Fallen im trockenen , erharteten Zustand eine glatte und in etwa auch
aussteifende Einlage in der Grabzelle, die ein Larvengespinst wohl zu
crsetzen imstande ist, z. B. vortrefflich gegen Feuchtigkeit von auBen
schtitzt. FABRE (1880) fand, daB eine. mit vVasser geftillte Zelle von
HaUctus ,c:ca
biosae Rossi , in der er eine diinne Schleimauskleidung
nachwies, in 24 Stunden kein \,Vasser durchtreten lieB.
i:,

)

2. Die »Grab-Wabe
«.
Die Grabnest-Zelle und damit cler Typus der Bienenzelle wurde dcswegen in besonderer Ausftihrlichkeit vorgefiihrt, damit klar daraus
hervorgehe, daB die primitivste
\Vabenform
cler Bienen, deren Betrachtung nunmehr beginnen moge , ein Gebilde ganz eigener Art ist ,
daJ3 man es hier , viel mehr als man es bishcr beachtet, mit einer hochst
lchrreichen Konvergenzerscheinung
zu tun habe.
·
Unter den hoh eren, das sind die gro.Beren 1-Ialictusarten gibt es
cinzelne ) die ihr e Zellen nicht wie die Andrencn von einem nach der
Tief e flihrendcn Schacht nach allen Richtungen in cler Form liegencler
Flasch en mit etwas ge kriim.mtcn Hal sen im Baugrund vorbohren (eine
r\.rt Trauben-Grabnest),
sondern nur nach einer bestimmten Seite bin
Zelle neben Zelle graben (s. Abb. 5, 6). Es entsteht au£ diese vVe1se
eine Art Grab -Zellen-Grupp e, eng aneinander gelagerte Zellen mit je
eige nem Ausgang in einen gemeinsamcn Hohlraum, namlich in den
schwach enYeiterten
estsc hacht. Die ganze Zellgruppe ahnelt i. a.
ciner solchen von Andrena, nur erschci 11t die ganze Nestanlage um
90 Grad geclreht , die Halictus-Zellen sind ja allgemein liegencl, und die
Einzelzellen liege n mchr oder wenig er parallel.
Die zahlreicheren
(bis 20) i>Flaschenhalsc :: konvcrgieren jedoch zicrnlich deutlich gegcn
den gemeinsamen Schacht, den »Urgang« (VERHOEFF1891), die »Urrinne ~. Dieser Urgang oder » Urrinne « wird gewohnlich tiefer gegraben, als for den erst en Blick notig ersch eint, bis 15 cm nach VERHOEFF 1897 bei HaUctus quadri'strzgatzts (zum Ganzen vgl. Abb. 5-10).
Er dient nach VERHOEFF (1891, 1897, auch FABRE 1880, FERTON 1905
Sur !'instinct 3. Serie) als Notgang, in den sich die Tierchen verbergen.
Au£ diese Art nistet nach VERHOEFF(1892) HaUctus sexdnctus F , wohl
auch Halz'ctus cylindrzcus F AB. nach FABRE 1880.
Von hier aus ist nur noch ein Schritt zu unserer prirnitivst en Bienenwabe, der :>Grabwa be<<. Die HaUctusarten bau en vorztiglich in festerem
Boden, z. B. in wenig begangenen Wegen (s. z. B. auch FRIESE 1891, fur
I-I scabiosae : FABRE1880), H. quadrz'strzgatus nach VERHOF.FF(1897)
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in hartem pulverigem Lehm. \Vic crwahnt, steifen auch die Halictusarten ihre Zellen mit Feuchtigkeit, sicher auch mit Speichelflilssigkcit
:ms (s. oben FABRESBeobachtung).
Die Zellen wcrden dadurch von
einer festeren Schicht von Baugrund umgebcn. Und wahrend es z. B.
bei Anthophora ktinstlich gelingt, die Zelle aus dcm Baugrund herauszuschalen, wird ebendies vom hoherstehendcn Halictus-\\'cibchcn stets
vollzogen.
Von Halictus quadristri'gatus ist schon lange bekannt, daH er um die
Gesamtheit seiner Zellen eine Hohle grabt. (WALKENAERC. ~-\. 1817;
EvERSMANN1846, BREIT~NBACH
1878, namcntlich V ERHOEFF 1891 .und
1897, B..\ER 1903, v. BuTTEL-REEPEN1903 und Fr-:RTOC\'
1905), bis dcr
Erdblock mit den eingebohrten Zellcn, gefestigt <lurch den rcichlich
verwendeten Speichel, oft nur noch auf vereinzelten Erdsaulchen stehend.
oft sogar nur nofh an einigen Pflanzenwurzeln aufgehUngt. ganz isoliert
in dem Gewolbe lehnt. Auf der AuBenseite findet man diescn Erdblock
ebenfalls bearbeitet, ja auf den ersten Blick in schcinbar raffinierter
Weise. Genau wie im Block die einzelnen Zell en liegen , finden sich
au:Ben die entsprechenden schon gerundcten Aufwolbungen. Die Zierlichkcit des Gebildes scheint aufs auBerste getrieben, denn die Dicke der
Erdschicht bei solch einer Aufwolbung kann nur 1 /a nun betragen
(-2 2/a mm V ERHOEFF1897). Dabci ist das Au13erc cbenfalls schon
geglattet, wenn auch nicht ipolierf <: wie das Innerc (Abb. 7 und 10).
Die Entstehung von all dem ist einfach. Das Tierchen arbcitet Yon
auBen durch >)Nagen und Dartiberrutschen mit dcm Korper ~ (VERHOEFF
1897), bis es auf die Erdschicht rings um die ·zellc gerat, die von der
Ti.inchfltissigkeit durchdrungen und dadurch gchartet ist. Das Ganze
ist tatsachlich eine Wabe senkrecbt in ei·nem Hohlraum orientiert
(Abb. 8), mit mehr oder weniger parallelen borizontalen Zellen. Nur
noch Apis mellifica b::mt ihre vVabe mit horizontalen Zellen senkrecht
in einem Hohlraum.
r Moglicherwcisc ftihrte einst von ticJstehenden
rnlitaren Formcn, die ahnlich wie Halict1ts quadrz'cinctus kleine vertikale
1Naben mit fast horizontal angeordneten Zellen besaBen, ein direktcr
Vveg hinauf zu Kolonien mit ebenfalls vertikalen W achswaben um!
gleichfalls horizontal angeordneten Zellen, also zur Apiswabe. " Dieser
Schlu:B des verdicnten Bienenforschers v. BuTTEL-REEPENam Ende
seiner «Stammesgeschichtlichen Entstehung des Bienenstaates P (19OJ)
ist, so gewiB er nur mit Reserve ausg-esprochen wurcle, <loch wohl nicht
angangig. Die Entstehung der beiden \Vaben ist so yerschieden als
nur moglich. Die Hatictuswabe ist eigentlich nur das, was ubrig bleibt.
wenn das W eibchen bei seiner umstandlichen Grabarbcit das Baumaterial weggeschafft hat, die Apiswabe in einem leeren Hohlraum aufgebaut, indem das Baumaterial mtihsam aus kleinsten Baustuckchcn
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zusammengebrach t wird.
Die Grab w ab c und die Wachs w ab e
sind wie gesagt auffallende Konvergenzgebilde. ·
A.hnliche Grabwaben wie die von Ha/ictus quadristigatus (oder
quadricinctus) baut offenqar Halictus Nylander Mor. nach FERTON
(1905 3. Serie), nur beginnt er keine neue Zelle, bevor die alte fertig
ist , wahrend 1-Jalz'ctus q1tr1dri'strigatits nach V ERHOEEFaa mehreren
Zellen zugleich baut.
Uber die Bauweise von 1-Ialictus se~cinctus F. gehen die Angaben
tibrigens auseinander , z. B. die V ERHOEFFS(1892) gegen die von
v. BuTTEL-REEPEN, FRIESE und ALFKEN (v. BuTTEL-REEPEN1903 S.
23 Anm.). FABRE
1880 , den man hier erwahnen mtiBte, hat jedoch
neben Halictus cylindrzcus nicht etwa Halictus se:xcinctus studiert ,
sondern 1-Ialictus scabiosae Rossr (zebrus WALK.), wie der ttichtig e
Systematiker J. PEREZ (1895), der mit FABRE sich in Verbindung gesetzt hatte, konstatieren konnte 1). Die Grabwabe scheint aber in
ihr em Vorkomm en nicht allein auf die Gattung Halictus beschrankt
. 2) .
zu scm
Di e eigentumliche Megalopta (Megaloptella) zpomoeae, eine neotro pische Einsiedl erbi ene , von ScHRoTTKY1912 morphologisch in Nahe
von Halictus ges tellt , g elang t offenbar auch au£ diese primitive Weis e
zu ihrer ca. sieb enzellig en_ \Vabe, »ihr em Nest«. »Unten endct (nach
J o rnGENsEN 1912 der Gang in eine verhaltnjsmaBig groBe ausgegraben e
H ohlung oder ein Loch. In der Hohlung ist »das Nest« angebracht :
aber nie direkt unter der Einmtindung des Ganges, sondern immer ein
wenig dav on zurtickg ebaut und ziemlich oben an den Wanden befestigt.
Dieses Nest ist (s. Fig. bei J oERGENS
EN 1912) aus verschiedenen
zy lindrisch en Zellen zusammengesetzt und aus . der bekannten zahen
'>Schwarz en E rd e«, die in hiesiger Gegend an alien feuchten Stellen
haufig ist , ycrfcrti g t. Jed e z ~lle ist innen 5 mm weit und 14 mm lang ,
ga nz glatt , ,ab er ohne ·jedes Gespinst. Die vVande sind ziemlich dick
und fest miteinand er verbunden. Unten und an der Ruckseite besitzt
das Nest V erlang erung en , die als Sttitzpfeiler anzusehen sind, damit es
festlie g t. Uberhaupt ist <las Nest sehr solide konstruiert, und trocken
ist es beinahe steinhart .. Di e Offnungen der Zelle sehen gerade nach
oben. » } >ERGENSEN hat sich nach diesem Zitat von der Entstehung
dicses W abengebildes weniger genaue Rechenschaft gegeben, aber schon
die ftir die Halictuswab e so charakteristischen »Stutzpfeilen sprechen
cla ftir , daB wir es hier mit einer (feuchten ?) Grabwabe zu tun haben.
1

) Von dieser Korrektur
hat die Lit eratur bis jetzt \venig Notiz genommen.
~) And er e Angab en tiber das Vorkommen von Waben muB ich, obwohl
sie ganz bestimmt kling en, vor erst noch tibergeh en, da ich allen Grund habe,
sie flir unzuverlassig zu halten.
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Das~elbe gilt von einem Nest, das R. v. !HERING1904 beschricben
und durch drei Skizzen crlautert hat (s. Textabb. 1).
Dieses Nest der neotropischcn Halictine Augochlora gramnzi'nea SM. 1)
- die Gattung Augochlora Silr. wurde schon (DucKE 1901) mit der
Gnttung Halictus vereinigt (s. jedoch hierzu ScHROTTKY1901) - ware
sogar clas hochst entwickelte Grabwabennest,
das wir kennen. Der
im ganzen bis zu l 1i1 lange Schacht erwcitert sich des ofteren (bis
viermal in dcr Figur) zn Hohlungcn, in dencn jcweils die Zellen sich
finden. Diese Zellgruppen sind hinreichend deutlich als Grabwaben
charakterisiert <lurch , l 'ig . Ill e ; sic zeigt,
(~daB cs sich nicht um Bauwaben handclt;
-- -- ~~
~ '\-/"..-- auch die »Sti.Hzp(ciler,. linden sich wieder.
-- - -- ::--,
Die vVande des Schachtes sind »schon
geglattet und scheinen gcfirniBl
auch
die Wane.le der Bohlen und vVaben sind
geglattet. Der Durch mes . er des Schachtes
i:'>t5 mm, der groBtc der groBten (liegendeifunnigen) Hohlc 60 mm. Die Zellform
ist langlich oval; die ZellmaBe sind
6-7X12-13.
Die groBtc vVabe enthnlt
(nach der »Fig. «) 14-15 Zellen. Sie liegen
nicht genau parallel.
Eine »Urrinnc <:
la.Bt sich der Textabb. 1 zufolg e nicht
Ieststellcn. Die Zellenzah l der spateren
Waben nimmt ganz betrachtlich ab. In
den bciden beschriebenen Nestern befand.
sich die Erbauerin das eine Mal tot in
den tieferen Partieen des Schachtes (dr.
Textabh.1. Das vcrwickeltste Grabnest
Halictus quadrz"strig;at11s). Nach . von
(,411gochlora nigro111argi11ata SPIN).
!HERINGist der Zweifel berechtigt, ob alle
F1·cl nach R. v. Imm1NG 190-1
. . 1 : 15.
Bohlen cines ,. este in einem Jahr erbaut
worden sind. In den ~oberen« \Vabcn fandcn sich verdorbene Futterreste, vielleicht vom Vorjahre. Auf alle Fallc zeichnet sich das Nest
dieser Augochlora in mehrfacher Hinsicht vor dem des HaUchts quadristrigattts aus.
Die Richtigkeit der R. v. lHERlNG'schenBeobachtungen und Deutungen
vorausgesetzt - die Orientierung beim Aufgraben von Grabnestern ist
vielfach nicht leicht - hi:itten wir hier ein »me hr w ab i g es Grabn est« , das sich ungezwungcn aus dem einwabigen des Hal ictus quadristrigatus ergibt, wenn wir uns denken , daB das nistende \V eibchen
1

1: ,

1
)

Mufi nach

ScunoTTKY

1913/14 heiBen Augochlo1,a nigroma1'ginata

S1•1,;.
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nach Vollendung der ersten Grabwabe an einer tiefer liegenden Stelle
des ))Notganges « (s. oben) noch einmal Zellen auszuzi;:;elieren beginnL
ScHROTTKYbemerkt 1913/14: aus Nordamerika seien ))im allgcmeinen
gleiche« Augocltlora-Bauten bekannt. · Dieser ohne Zweifel hoherstehende
))Wabenbau « nahert sich in keiner "\Veise dem \Vabenbau yon Apis
mellijica, wie man mt1;h den oben S. 12 envahnten Voraussetzungen
hatk erwarten konnen.

3.- Die »Prosopis-Wabe«.
Die »einfachste « (wie man schon zu sagen beliebte), ')kulturloseste c
aller Bienen, die eigene Nester a.nlegen, ware noch naher zu besprechen,
die Urbienc Prosopis (nebst ihrer hoheren V crwandten Colletes) und die hochste unserer solitaren Bienen, die Gattung Anthophora (Pelzbienc). Auffallenderweise ist der Baugrund von Prosopz's schon wesentlich mannigfacher als cler aller genannten.
Sie nistet Yielfach in
Pflanzenstengeln,
nach einigen Autoren noch hau(iger in Sand, loser
Erdc und Lehmmauern (FRIESE 1891). Offenbar ist aber schon bci
Prosopis die Regel, cJaB sie sich <las Graben ilberhaupt erspart und in
schon vorhanclene Locher cinnistet, z. B. in Pfosten (FRIESE18911 FERTON
1901 p. 94). Die Scidenbiene Colletes scheint noch zu graben (in
harteren Lehmboden und in LoBwanden , aber auch in leichten Sandboden, z. B. Colletec; c11niculari11s, nasutus, punctatus, FRm -·E 1891):
Ihre Zellen kleidet Prosopis und Colletes aus mit ciner Schicht schnell
erhartenden Schleimcs, dem Produkt einer Art Spinndrtise der Imago
(»Muttercocon «, der stets der Wand der Zelle enge anliegt, s. H. MuELLER
1872). Man hat langere Zeit gezweifelt, ob die »Cocons <:Yon der Mutter
stammen (H. MuET,LER1872, HOEPPNER1902, FERTON 1901 und 1910)
oder von der Larve (VERHOEFF 1892). Der Zweifel war berechtigt,
wenn nur Liniennester in engen Rohren zur Verf Ugung standen. Ein
leichtes Urteil gestatten Prosopz'szellgruppen, die in geraumigeren Hohlraumen entstanden. So fandFERTON(1901), da:Bsicheine Prosopishya/ina
Smith in einer Chalicodomazelle sechs eigene Zellen eingebaut hatte.
Abb. 1 - so,-iel ich sehe, die erste Natururkunde rnn einem Prosopz'sNest -- zeigt cinen Teil des hochst lehrreichen und au£ eigenartige
,Veise gewonnenen Fundes von Herrn Kollegen B1scHOFF. Mehrerc
Prosopis nigrz'ta FABR.-Weibchen batten in der Spalte eines zerkltifteten
Mauersteines einer J::eldscheune in schon regelmaBiger \Veise ihre Nester
angelegt. Aus elem Bild und seiner Erklarung d_urch Kollegcn BrscHOFF
geht hervor: 1. da:6 die Mutter die Kokons angelegt hat, - denn wie
batten sonst die Nahrungsballen je mit elem Ei, in der Spalte so regelrnaBig untergebracht v..,erden konnen ! - 2. daB die Mutter mit elem kostbaren Baustoff - dem Sekret ihres eigenen winzigen Korpers ! - hochst

..
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sparsam umgcgangen ist. Die Zellen haben denn auch nicht umsonst
die Tendenz, sich streng parallel aneinander zu legen , und die Zellgru ppen wiederum die Tendenz, sich notigenfalls rechtwinklig aneinanderzufligen. Man kann bei dieser RegelmaBigkeit hier bereifs von einer
Urbienen-,V ab e reden. Der Bericht, den Herr Kollege B1sCHOFFau{
meine Bitten hier uns zur Verftigung stellt, lautet:
~Gefundcn ,Yurde die betr. Kolonie der Prosopis nigrita Pz. Anfang
Juni 1915 in Lenkowo, zwischen Ossowiec und Grajewo, ca. 10 km
von der ostpreu:Bischen Grenze, und zwar des Nachts beim Wachestehen.
In der Dunkelheit war der Gewehrkolben in eine unsanfte Bertihrung
mit einem in einer Scheune eines Gutsgebaudes eingemauerten Feldstein
-oeraten und eine Scholle von etwa 25X35 cm, von wenigstens 5 cm
Dicke mit scharfen Randern hatte sich abgelost und fiel mir auf die
Fi.if3e. Im Finstern danach greifend, bemerkte ich einen ganz intensiven
~1elissengeruch, der mir sofort die Anwesenheit von Prosopis verriet
1.111dmich gleich am nachsten Morgen die Stelle untersuchen lie£. Es
zeigte sich daqei etwa folgendes Bild. Die in der Nacht herabgesttirzte
Scholle rtihrte von einem groi3eren Granitblock her, .der offensichtlich
<lurch Hitze und Frost angegriffen war. Der Stei~ befand sich nicht
ganz 1 m tiber dem Boden. Der Spalt zwischen der abgelosten Scholle
und dem Hauptstuck konnte nur wenige Millimeter breit gewesen sein,
-denn die Prosopis- :,Waben«, die ich jetzt vorfand, berilhrten beiderseits das
Gestein. Die beiderseitigen Bruch[]achen waren in weiter Ausdehnung
mit einer an Schneckenschleimspuren
erinn ernden Schicht tiberzogen.
Au£ dieser Schicht waren die Prosopis- 1>
Waben « angelegt, wobei ein c
bestimmte Anordnung der einzelnen Zellen recht auffallig ·war. Um
3--4 mit der Langsachsc senkrecht gestellt c, sich an ihren Bertihrungsflachen abflachende Zellen gruppieren sich andere mit horizontal oder
.an den Ecken leicht schrag gestellter Langsachsc.
12-20 Zellen zusammen bildeten einen gesonderten Komplex, eine \Yabe. Einspringend c
Winkel lassen in derselben Lucken entstehen.
Haufig bertihrten sich
-die einzelnen 1>
Waben « und das Bild wurde dann ein recht verwirrtes
in dem allerdings immer noch die Gruppierung von Zellen um mittlere '
mit senkrecht gestellter Langsachse zu erkennen vrnr. Das Bild der
e inzelnen Wabe durch Angabe der Langsachsen ist etw<1 folgendes:

~

=:::::::::::

--1111 '

Ein derartiger
immer wieder.

:::::::::::
====
~
AnJagetyp kehrte mit verschiedenen

Abanderungen
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Beim Auffinden der Kolonie waren die meisten Zellen bereits leer;
stehengebliebene "\Vande und Reste derselben aber noch in gro:Ber Anzahl vorhanden, so da:B die Zahl der · auf der Gesteinsbruchflache vorhandenen Einzelzellen etwa 300 betragen haben mag. •Eine kleinere
Anzah\ enthielt noch Puppen und Imagines vor elem Ausschltipfen. Verlassen waren die senkrecht stehenden Zellen an der oberen Schmalseite.
Die groBe Anzahl Jeerer und teilweise weitgehend zerstorter Zellen
, cheint darauf hinzuweisen, daf3 der gleiche Nistplatz bereits im voraufgegange nen Jahre benutzt ,:vor<len war. «
Also ·eine Wabe aus leibeigenem (selbstproduziertem) Material und auffallender Regelrna:Bigkeit im Zellgeftige (bei· Gemeinsarnkeit von mehr
oder weniger platten dtinnen Zellwanden) bei der Urbiene und bei unserer
Honigbi~ne ! ,
ach all dem Genannten hat die Prosopis-Wabe
mit der Apis,, -a b c viel mchr gemein
als die » Grab-vVabe
« der Halie- ·

!!nae.'
In einem " ·eiteren Punkte

stirnrnen diese beiden Antip9den tiberein ,
in ihrem absolut oder relativ niedrigen Gehirnindex (vgl. ARMBRUSTER
1919, bes. die Gehirnindextafel).
Einen Umstand dtirfen wir dabei nicht
i.ibcrse hen. Das Tier, das seinen Baustoff erst suchen mu13: gerade gecign ete Erde und Staub, Quarzkomchen, grline Pflanzen- und geeignetc
Blum cnblatter, . Pflanzemvolle, Pflanzenfasern und die verschiedensten
Haar e, muB eine Reih e von Instinkten in wohlentwickeltem Zustand c
besitzen, um die Prosopis, Colletes oder Apls nie verlegen zu sein
brnucht !

4. Die Zellen der Holz- und Pelzbienen.
Das "\Ver k der Holzbienen (Xy locopa) mu:B uns deswegen in Staunen
ver setzen, weil sie in Ho 1z ihr e Gr11bnester anlegen. Sie graben selbst
in sehr hartem Holz Gange (i. a. vertikal nach unt en) von auBeror dentlicher Lange und gleichma.Biger Dicke. Das Gerhtill schleppen
sic nach oben heraus und beginnen im Grund des Kanals ihre Zellen
an zulegen; zuerst wird Nahrung eing etragen, dann das Ei darauf gelcgt, u~d dann ein Zelldeckel angefer tigt. Als Baustoff ft.ir den Deck e 1
benu tzen sic die trockenen ab gen agt en Ho 1z t e il ch e n , vermengt
rnit Speic hel. Trotzdem Baugrund und Baumaterial ein anderer ist, entspricht die Form der Deckel von Andrena der bei Xylocopa vollstandig.
wie e twa Ab b. 3 und 11 (Zelldeckel in dem mittleren Gang liegend) be-·
weisen mogen. Auch beweist schon Fig. 11, da:Bdie Zellwande jeder der
drei Xy locopa-Z ellcn links oben -k einesw egs austapeziert , auszementiert
o_dcr ausgemauert ist, etwa aus einem Material, · das dem · des Z ell-·
deckels entspricht, sondern daB einfach das unversehrt stehcngeb liebe nc
\n ,.11J1
n;sTER,

Bienenzclle

(Bli ch ~rei flir Bien enk und e. Bd. JV }.

')
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Holz des Bohrganges die Zellwande bildet. Das Nest der Xylocoprt
ist also trotz alter aufgewandter l\fuskelkraft ein recht einfaches Grabnest. Der Kokon fehlt wie bei den typischen Grabnistern.
Der Befund der Abbildung 15 legt uns nahe, die Bauinstinkte der
Anthophora-Arten
(Pelzbienen) im Zusammenhang mit Xylocopa zu
besprechen. Anthophora ist bei uns die morphologisch und anato~isch
hochststehende der solitaren Bienen. Ihre Zunge kann mit der de1Hummel konkurrieren und tibertrifft die der Honigbiene bei weitem;
ihr Beinsanunelapparat kommt elem der Dasypoda mit am nachsten, ihre
Gehirnausbildung tiberragt die samtlicher Einsiedlerbienen.
Sie ist
ferner durch das hummelahnliche Pelzkleid und den raschen Flug ausgezeichnet. ,Vir sehen dor'~ ein Zweignest in Ho 1z eigens gebohrL
Von derselben Anthophora Jitrcata fond ALFKEN 1913 ein Nest einmal
in einem alten Lattenzaun.
Also von der Eingangsoffnung bezw. dem
Eingangschacht aus sehen wir drei Schachte nach unten sich abzweigen.
von denen der mittlere sieben Zellen auiweist. Die Nesturntter hattc
aus der Tiefe dieses Schachtes die Holzspane in die Hohe geschafft,
dann aber nicht gleich Futter beigeschlcppt, sondern (vgl. bes. die
unterste Zelle des linken Ganges) Schachtboden und Schachtwande ·auszementiert mit einem Zement aus den rotlichen Holzpartikelchen des
Apfclbaµmholzes, gemischt mit Speichel.
In diese gemauerte Halle
hatte dann die Nestmutter Futter eingetragen,
Jann das Ei abgelegt
und dann einen Zelldeckel dari.iber gebaut, wiecler aus elem rotlichen
I--Iolzzement. Die einzige Zelle des linken Schachtes war offenbar nic& bebrtitet «. · Sie
ist ganz typisch Iur :lnthophora mit elem engeren
Hals und der ampullenformigen Zellhohle (vgl. Abb. 13 !). Die Ampullc
ist auszementiert, der Hals jedoch nicht. Auch aus dem Bilde di.irftc dies
schon klar hervorgehen. \Vir haben ein Grabnest vor uns und zwar· ein
verzweigtes (typisch fur Anthophora !) , errichtet mit groJ3er Muskellcistung, dazu schon ganz beachtenswerte
Maurerktinste,
und
zwar Maurerktinste, die sich nicht nur auf den Zelldeckel beschr~inken
und bei dei:n Grabgrund (Holz) eigentlich recht tiberfltissig crscheinen.
Bczeichnend ist, daB gemauert wird mit dem Grabschutt, der allerdings
erst etwas abseits geschafit worden war.
Insofern ist die Baukunst.
der Anthophora mehr grabend als bauend, und wir konnen Anthophorrr
zwar n och in die Gra bnister
rechnen (es fehlt bci ihr auch derKokon)
aber sic ist weitaus der hoc h st e unter den Grabnistern, wie sie auch
·nach Anatomie und auch hinsichtlich des Gehirninclex unsere hochste
Einsiedlerbienc ist.
Das schone Holznest cles Berliner Museums (frtiher Samrnlung
FRTESE)lehrt uns erst eigentlich die Bauinstinkte und die Bauweise des
" Anthophora - Leh rn nestes verstehen, des gewohnlichen Anthophora.
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In Sand oder feuchtem Erdreich sollen bauen Anthophora
r@tusa L. und vereinzelt Anthophora acervorum L. (ALFKrn 19 n,
s. auch ScHoLz 1913). Im Leh m sind Zweignester ahnlich wie das
dcr A. furcata im Apfelhaum haufig, wenn auch die Zellzahl der
einzelncn Zweigc gcwohnlich nur gering ist ( Anthophora parz"etina).
Auch kommt es vor, daB, ahnlich wie beim Nest von Meliturga (FR1bsE
1919), jcde Zelle von einem ~ehr horizontal verlaufenden Hauptgang
aus erreichbar ist (i, a. Anthophora fulv#arsis).
Um den harten Baugrund besser bearbeiten zu konnen, geht Anthophora parietina folgender:.\'estes.

maBen zu Werke , wie ich verschiedentlich beobachten konnte 1).
Sie
saugt sich am nachsten Rinnsal voll Wasser, spritzt, zuriickgekehrt , verschiedentlich absetzend, in wohlgezieltem Strahle die FlUssigkeit auf die
Stelle, die sie gerade bearbeitet. Dadurch hat sie 1e i ch t ere Arb e it
fur die Mandibeln und ftir die W egraumung des Grabmaterials.
Portionsweise streicht sie es am Nesteingang von den Mandibeln.
Wahtscheinlich entstehen au£ diese Weise die ratselhaften, wasserhahnartigen
R ege ntraufen ( (Abb. 14, manches , z. B. auch die lock.ere , hinfallige
Konsistenz spricht daftir, einzelnes dagegen 2). Denn da manchmal ein
Schacht mehrere Zellen (iibereinander) beherbergt (bes. bei Anthophora
parietina), muB er zuerst in ziemlicher Tiefe ausgehoben werden. Das
feuchte Schuttmaterial muB au.Ben erst -von deri Mandibeln gestrichen
werden, bei horizontal nach auBen an ver tikaler Wand neu endendem
Schacht mUssen clann naturnotwen<lig diese sich mehr und mehr nach
unten neigenden wasserhahnartigen Gebilde entstehen, bei mehr vertikal
mtindenden Schachten muB die Regentraufe mehr gegen den Himmel
zeigen. Aus Abb. 13 allein lieBe sich nicht klar entscheiden, ob die
Wancle den zugrm;ideliegenden
eststticken eigentlich aufgemaucrt sind,
oder ob die auch dort zweifellos zutagetretende (vgl. die linken Rinder
der Zell en auf Abb. 13 !) Aussteifung der Zellwande schon <lurch die
ein Stuck weit in die Tiefe dringende Feuchtigkeit erreicht wird.
Doch zwingen uns Funde, wie der der Abb. 15 und 12,- anzunehmen,
daB nicht gerade nur der Deckel- gemauert wird ;,->
sondern auch die
Zellwande, und da:B Anthophora halb Maurer ist. Es fehlt der Kokon,
der die meist en Maurer-Instinkte
entwickelt hat. Auf alle Falle sind
1 ) Manche Einz elh eiten blieb en mir noch unaufg ek lart , weil die Beobachtung
mit Schwierigkeiten verbunden war. Darum sei das folgende riur unt er gcwissem Vorbehalt wiede rgegeben.
2 ) Einmal
sah ich i.ibrigens an meinem Osmien-Versuchsn cs t in einer Mau er
aus ung ebr annt en Lehmsteinen (s. AiomnusTER 1913 und Abb. 20) an einer
schrag nach oben schauenden L ehmflache eine solche Reg cntraufe nach oben
rag en, mit der Offnung nach dem Himmel zeigen. Es war die dauerhaft ere
R ohi-e einer Odynerusart (reichlichere Verwendung von Spei ch el?).
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aber auch bier die Wande auI das allerschonste geglattet und auso-estrichen wie mit einer Art Ttinche. Diesel be ist bei Zellen, deren
0
Inhalt geschltipft ist, weiBlich und la:Bt sich absplittern. Die Zelldeckel
sind hier auffallend dtinn und zierlich (vgl. Abb. 13 links). Von den
au£ Tafel IV unter Abb. 26 abgebildeten Megach'ile ericetory,m-Zellen,
die in Anthophora-Zellen eingebaut waren, und als Abgtisse derselben
auch ihre Form gut wiedergeben, haftet der linken derselben unten
der Tiinchbelag deutlich an.
Die Achse dieser Muster-Bienenzelle steht normalerweise ·senkrecht (s.
Abb. 13, 15). Der Futterbrei, eigenttimlich herb duftend und schmeckend,
ist breiartig bis fast fliissig, seine Randspuren sind noch einigerma:Ben
(Abb. 13) zu sehen. Diese mehr st eh end e Lage <\er Einzelzelle ist
ma:Bgebend fur die Anordnung der Zell en des N estes , iiber die schon
FRIESE 1901 und VERHOEFF1902 berichtet hat, und die Abb. 15 erlautern moge.
Das Nest von Anthophora fulvz'tarsis B1rn1,1.Epersonata ILLIG weist
in seiner schonsten Ausbildung Grupp en au{ vo n eng anei nan der1iegenden,
parallel
gelagerten
Zellen,
mit je eigenem
Aus gang in e in em Hoh 1r au m. Da aber die Tiere in Kolonien
eng beisammen und jahrelang am gleichen Ort nisten, storen die schon
vorhandenen Zellen vielfach die Ordnung der neuanzulegenden (z. B.
Abb. 13 namentlich unten in der Mitte). Abb. 12 vollends zeigt, wie
ein und derselbe Baugrund von einer Anthophora (wahrscheinlich
parietina), weil er eben giinstig war, unzahlige Male durchgraben und
durchmauert wurde, und daB die bauende Biene nach aJlem <lurch schon
vorhandene Hohlraume sich nicht zu sehr storcn la.Ht, sondern sie offenbar
mit ihrem feuchten Grabschutt zustopft. Die Zellen liegen nicht genau
parallel , sondern nur ganz im allgemeinen vertikal. Obwohl die betr.
Lo:Bwand am Kaiserstuhl ziemlich verwittert war, so haben <loch diese
alten Anthophora-Zellwa.nde wenig unter dem Zahn der Zeit gelitten,
ja sie sind formlich herausgewittert und eben deswegen so gut zu sehen.
Die Anthophora-W eibchen haben also gut gemauert.

5. Der Typus der Grab-Bienenzelle-

Produktedes Maurer-lnstinktes
bei Grabnistern.

Hier ist der Ort, um ein allgemeines vVort iiber die Form dieses
Typus der Bienenzelle, der Grabnest-Zelle zu sagen. Die typische
Rienenzelle ist, wie bemerkt, rund. Beim Bohren des Schachtes, beim
Ausweiten einer behaglichen W ohnhohle, der eigentlichen Zelle, ist die
rotierende Bewegung des bauenden Tieres die natiirlich gegebene und
zugleich die vorteilhafteste, nicht minder beim Glattfegen und beim
• Austtinchen « oder Ausstreichen.
Die Weite und Lange der Zelle ist
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durch die geringere oder gro:Bere Korpergestalt der Erbauerin gegeben.
Die Form des "Urtypus der Bienenzellc scheint mir also naturwissenschaftlich erk 1art.
Von einem Urtypus der Bienenzelle kann -man um so mehr reden bei
den Grabnistern. weil sie normalerweise am meisten Material oder
besser am meisten Raum zur Verftigung haben, also i. a. ganz u n . g cs t <Jrt bauen konnen, weil vor allem bei denselben kein Larvengcpinnst, k e in Koko n gefertigt wird und die Grabnest-Zelle selbst im
eigentlichsten Sinn als Brutzelle, was sie doch ihrem W esen nach ist,
als Brutwiege dient. Bei Nonzada, dem typischen.Nestkonkurrenten
von Andrena konnte ich das Fehlen des Kokons nachweisen (vgl.
FRTESE
1889_und ARMnRUSTER1919 b ).
•
Die Abschlu.Bwand der Bienenzelle, der Sch I u :Bp fro pf, wurde noch
nicht naher besprochen.
Er ist unscheinbar, dtinkt. mir aber lehrreich wegen Form, Struktur und Verwendung im Bau. In Form und
Art der Verfertigung herrscht tiberraschende Ubereinstimmung.
Sowohl bei Bienen mit liegenden als auch stehenden Zellen, bei Grabn istern und Baunistern entsteht er zunachst als ringfo1;mige Wulst. Die
bauende Biene setzt von ihrem Baumaterial Portion neben Portion stets
Llcm Abschlu:Brand der Zelle entlang folgend. Die ,Vulst wachst so
stctig und yerengert den Eingang zur Zelle, bis sie verschlossen ist.
Diese Querwand wolbt sich ·nach der verschlossenen Zelle zu vor
Au£ dieser Seite, die ja dem verschlie:Benden Tierchen nicht mehr zu
ganglich ist, bleibt sie; hauptsachlich }?ei bei Venvendung von Erde
oder Lehm, im Gegensatz zur anderen Seite rauh; der spiralige Wulst,
der hier zu sehen ist , gibt k]are Auskunft dartiber, wie die Querwand
cntstanden ist (s. Abb. IV, 3 u. II, 11). Bei den Zweig-Grabnestem, z. B.
Anthophora parietina, bildet solch eine Querwand zugleich den Boden
fiir die Zelle darliber.
Auf der konkaven Seite ist die Zwischenwand
schon ausgehohlt, geglattet und iibertiincht (Abb. 13, 15). Aus zv\·ei
Grunden scheint diesc Querwand besonderes Interesse zu verdienen. lhre
Errichtung ist eine sparliche Betatigung der Maurerkunst, also eigentlicher »Baukunst « bei den Grabnistern.
Im einfachst denkbaren Fall
(tatsachlich wohl auch bei den Grabwespen) handelt es sich nur um
ein Verstopfen des Zelleingangs mit Baumaterial, bei Andrena abei.·
schon steht diese Tatigkeit au£ ansehnlicher Hohe, und bei Anthoplwrrt
besonders kann sie recht zierliche, dtinnwandige, glatte Gebilde zeitigen.
Dieeigenartigen »Regentrau
[en «, beiAnthophora part'etlnabrauchen,
wie gezeigt wurde, nicht notwendigerweise als Produkt eigentlicher
.Maurerkunst angesehen zu werden. Die Formals Ganzes ist zwar tiberraschend. Die nahere Ausftihrung jedoch zeugt nicht von sorgfaltigem
.Aufbauen. Gleiches oder Uhnliches kommt tatsachlich auch bei offen-

..

22
bar niederen Grabnistern

Zweites Kapitel.

vor und bei einer Reihe von Grabwespcn

(Odynerus, Trypoxylon, Hoplopus V ERHOEFF
1892, Symn-zorphus F1<rnq:
1807 Bienen). Die »Regentraufen « finden sich uberhaupt h~iufiger als
landlaufig bekannt ist. Verschiedene .l-Ialictusartcn setzen ihren Schacht
nach oben fort, so daB ein kleiner Scliornstein sich -Uber ihrcm Nest
erhcbt, z. B. Ha/ictus 1izaculatits Sr-11TH,der sonst ein Halictusnest des
einfachsten Typus, ein Traubcn-Grabnest
fertigt (s. VER1-HHF1,·
1891.
Abb. 58). Ein ahnliches Gebilde zcigt sich ferner (nach FERTO~· 190 l
Sur l'instinct 1. partie), bei Andrena 11wrioBRULLE,wo sich der Schornstein nach der Seitc neigt und so stark krlimmt, daB die Offnung nach
der Enle sieht, bei Ceramius lusitanicus und Eucera obesa DRs. · Nach
FERTO~ 190t, l.Sur }'instinct 4. partie) ist die Rohre Yon Eucera obesa
ahnlich der von A11thophora, crintpes s~1.,die im brockeligen Mortel
alter Mauern, aber auch an Erdabhangen baut und clort liber elem Nest
einen Schornstein aufragen laBt, in der Form vcrschieden von dem, den
Anthophora parietina aufweist. FERTOK meint bei dieser Gelegenheit:
Il m'a paru, mais avec doute, que des terriers peu profonds etaient ceux.
que l'insect prolongeait d'une cheminee.
P. JoERGENSEN(1912) wcist solch cinen Schornstein auch for den
ganz eigenti.lmlichen (nachtlich lebenden !) argentinischen Grabni .ster
Megalopta ipomoeae nach. Er bemerkt auch, Schacht und Schornstein seien clurch ein Sekrct, dem starke Bindekraf t eigen, gefestigt.
Auf Abb. 2 und 2 a schcn wir tatsilchlich ,vie auch die einfachere
Andrc11a ovina ihren Gang unter A1nvendung von bindcnden Flussigkeiten au ss t c i ft. Uber dcm Eingang der gerade im Baucn bcgriffenen
Grabnister pilegt, ·wie cin. kleiner Vulkankegel mit Krater, ein ansdmliches Haufchen von gcfordertem Erdmaterial zu liegen. \Venn
innerhalb dieses Schuttkegels der Schacht ebenfalls ausgcsteift wird uncl
mit der Zeit, wie stets, das Schutthaufchen verweht oder versch wemmt
wird, das Schachtrohr aber stehen bleibt, batten wir eine Erklarung
fo.r die primitivste Art der Schornsteine gegeben.
Es konnen aber
nicht alle rohrigen V orbauten auf diese \V eise erklart werden. Von
den sUdafrikanischen Falten we s pen Ceramius caroocnsis BR. und
Cera1nius capicola BR. berichtet H. B1uu;--;s(1910), sic errichteten Uber
elem Nesteingang nicht eine frei in die Luft ragende Rohre, sondern
einen >>Tunnel, der elem Boden fest au f 1i e gt, so claB die Unterseite vom
Boden selbst gebildet wird (>. »Bei den groBeren Arten C Beycri BR.,
Scliulthessi BR., fumipennis BR., Lz'chtensteini KLUG und wohl auch
anderen dagegen ragt diese Zugangsrohre,
mehr oder w_eniger Jang.
gerade oder gekrlimrnt, frei und vollstandig nach oben. (( Auf alle Falle
jst sicher, da.B sie zu ihrem Nistgeschaft Wasser benotigen. Ob diese
Ti ere fur die Rohren als Material den Baugrund selbst benlttzen, er-
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scheint nach den Schilderungen B:~AUNS einigerma/3en zweifelhaft.
Interessante "\Vespenbauten scheinen jedenfalJs vorzuliegen.
DaB die nicht vertikal, sondern schrag oder gar wagrecht ausmtindenden Nestrohren einen gekrlimmten Vorbau zeigen, ist leicht verstandlich (s. oben p. 15, auch die Anmerkung).
Da:B es sich dabei
mehr um ein Ablagern von Baumaterial handelt, das der leichteren
Grabarbeit wegen angefeuchtet worden war, als um ein eigen tliches
Bau en, zeigt auch der U mstand, da:B bei dem Sphegiden Trypoxylo-:,t
figulus L. nur dann der Vorbau vorkommt, wenn er in der Lehmwand
sein Nest grabt, nicht aher dann, wenn er in Rubus-St~ngeln nistet.
Dabei verzichtet er im letzteren Fall nicht etwa prinzipiell au£ Lehm ,
verwendet ihn vielmehr, genau wie in der Lehmwand, flir die Abschlu£pfropfen der einzelnen Zellen, deren er im Rubuszweig sogar mehr anzulegen pflegt als in der Lehmwand.
Am o-roBten und mannigfachsten sind die Flugrohren bei den hochstehenclen sozialen Trigo n en. Aber sie sind dort relativ viel weiter,
e sind vielfach k.ompliziert ausgestattete Kunstprodukte und werden
bei einer Reihe von Arten nachts liber in merkwtirdiger Weise geschlossen. Sie dUrfen nicht ohne weiteres zum V crgleich herangezogen
werden. Die 3 / 4 cm weite und 3 cm lange Rohre von Trigona goeldiana FRIESE er innert nach D ucKE 1903 in der Gestalt an den Vorbau
von Anthophora parietz"na. Die Rohrc von Trigona goeldi"ana ist aber
reichlich siebenmal so weit wie der ThoraxrUcken breit, bei Antlzophora
etwa zweimal so weit.
·
Hervorgehoben seien auch for diesen Zweig der Bienenbaukunst, der
mehr nur mittelbar rnit unserern Hauptproblem in Verbindung steht,
die liberraschenden Uber gang e, die den Beobachter, der sie verfolgt ,
von den plausibleren Fallen zu komplizierteren f tihren und ihm deren
Erk 1a rung erleichtern. Weitere genaue Beschreibungen sind wohl
hier vorers t noch · abzuwarten.

B. Die Maureroder Baunister.
I. Die Mannigfaltigkeitder gemauertenNester.
Die Bauchsammler bilden in der Familie der Bienen eine geschlossenc:
Gruppe. Von den tibrigen Bienen, den Beinsarnmlern, unt erschciclen
sie sich, wie die Namen besagen, deutlich durch die. Art des Sarnmelapparates. An Gattungen und Individuenzahl sind sie nicht so viclgestaltig wie die tibrigen solitaren Bienen. Jedoch ist der Artenreichtum betrtichtlich; Megachz"le mit seinen fast 1000 Arten ist das
artenreichste Bienengenus. Ganz auffallend vielgestaltig ist die Art,
wie sie ihre Zellen verfertigen und gruppieren. Eines ist ihnen ge-

..

24:__

__

_______

Zweites
____::_

________

_

Kapitel.
___:__

Tabelle l : Baumaterialder Baunister(Maurer)
zerkaute Pflanzenteile,
Pflanz en wolle

Mortel
vorwiegend
trockener Staub,
sandige Ertle +
Quarzkorner
vorwiegend
feuchte Erde

}

_

_

_

} ·-

_

_

gekaute grline
Blatter usw.
Rindenstlicke
(Birke)
Pflanzcnhaare

Blattstiickc

Harz uAw.

}

l

J

Kiefernadeln als
Schutzbau um

}

bunt e Bltitcnblatter (Sandgrabncst)
gr line Blatter

}

Heli.1;

Harz od. G ummi- I.
mass<..:
J
,,vVach sart igc
Masse« (FERTO~'i in

l

Sand odet' Erde +
Staub + Quarzkorncr +

Helix decollaws

zerkaute Pflanzenteile
zerkaute Pflanzen teile
Schaf dung

feuchte Erde +

.+ Bltitenblatter
+ Bltitenblatter

()uarzk5rner +
feuchte Erde +
Quarzkorner +

+
+

Quarzkorner +
Trtimmer von
Schneckenschalen
Erde + -

-

zcrkautc Pflanzcn teiie .
zerkaute grline od. }
Bl titen b 1a ttet
zerkaute Blatter+
Pflanzenwollc +

+ Bli.itenbli.lttc r

+ Blattchen

Pflanzenfas ern od.
-haare +
gekaute Pflanz cn- }
teile +
()uarzkOrner +
(Juarzkorner

+

Polknt?)

+

zcrkaute Bliitter +

Harz
Harz

Harz

+ -•Harz
gri.1 nc

Blii tt cr

g;ri.ine Blatter

+
··

-;- l Iarz
~-Harz
T

I far z

J

Zelle und Wabc

unter teilweiser Benutzungvon

bei solitaren

Fert on

Bienen.

1908.

•

Megachz'lidae
Eriades

Osmia

{

Gruppe

· adtmca

der

'{ florisomnis,
} . campam,larum

Lithurgus
}

-

-

Megachile

{

I Trhchusa I

Anthidium

Clialic odoma

atratus,
dentipes?

Cirupp e der ntfa,
fuciformis

f sehr

l
l

viclc Os-\
mien, z. B. die (
hC'licophi~en u.
cmarg111ata

I

a11alis

J

•\\' o11bic n<.:
n

bicolor S01mA~K

Gru ppc der papa- }
11bricr11s
{ 'l'eris,~1'
l•i:11-: si-:
der
{ Grnppc
g!uti11osa

rot1111data

rubicola par-}
} { v 11la 811-'rnr

•Blatt sc hn eidcr{ _ bi,encn..::_

»Harzbiencn ·,.

mehrLn ·
Art en z. B.
flav o-

} f asciatmn

S, ·un6 t"l'K

\"

enterata P,-:i:,
-:z
111a1iHma
Leftbvrei
spinulosa .l{rn11l·
z,iflosa(A. S_c1m:-.-i,:)
}
{
ononzdis
c1'istata
erice toru 111
( truuc orum,
crenttlatus,
7-dentata
.
orisom1tis ?
r,tfolnrta,Gruppe}
flG
d _
{ der virida na
rll{?P ~ er
stzctica
fossoria, t1111e11sis

'l
l

fa11osa

inq11ire11da
S c 1moT rn ,

striga t 11111
gallarum
}
{ (S 11,mm. 1884)
serrat11lae
globicola S ·rn r.)r.
serica 11s

•

.·

Zweites Kapitel.

meinsam und sondert sie deutlich von den Beinsammlern: Sie graben
normt\lerweise nicht, sie mauern , sie b au en · die \Van de ihrer Zellen
auf, es sind Maurer- oder »Baun is t er «. Sarntlichc haben, soweit be1rnnnt, einen Larvenkokon.
Als typischc Vertreter rnUssen eingehender die Genera Osmia mit dcm nahestehcnden Genus Eriades
und JJ;Jegaclzile,der man neuerdings Chalicodoma unterzuordnen pflegt,
betrachtct werden.
Das Baunest ist cin gemauertes Ge baud c. dcssen \V~indc cigentlich
aufgeflihrt werden, nicht eine Hohlc, dercn \Vandc <las bcim Graben
stehen gebliebene (oder auch anlH.Blich des Grabcns irgendwie bcarbeite't:e) Material bildet. Das Zellengebaudc kann sich 1. vollstandig
frei Yon irgendeiner Unterlage erheben (\Viinde, Steine. 2 weigc, Pflaster
1.1sn-.: Frei-Baunest)
oder '.2. in irgendeinem geschUtzten Schlup(winkel. _in, eir:iem eigentlichcn Hohlraum. wie er nur immer beschaffen
sci, erbaut sein (1-Tohlcn-Bauncst).
Ist dieser Hohlraum insbcsondere
rohrenformig.
dann ,Yird naturgemtif3 nur Zelle hinter Zelle erbaut.
uml in vie1cn Fallen die zylinc.lrischcn Seitcnwamlc der einzelncn Zellen
nur angec.leutet oder ganz weggclassen (allc UbergLinge lieJ3en sich bei
Osmia conwta nachweiscn; s. m1ch P0Pov1c1 1909); es cntsteht ein
Linien-Baunest.
das sich also in vielcn Fallen vom fcrtigen Liniengrabnest (ebYa Xylocopa) in l,cincr \Veise untcrscheic.let (Co1wergcnzerscheinungen).
Doch kommt cs bei den Baunistern.
speziell bei
denen rnit Linienbauncstern.
~cltcne Falle ausgenommcn,
nicht vor.
da/3 sie den Hohlraum erst graben, sic mi.issen sich fu1· ihr
est einen
scl1on Yorhandcncn l-lohlraum suchcn uncl sich dcss:--n Eigenart von
Fall zn Fall anpassen. So crkhirt sich die i.ibergro13e ). la n n i g fa 1ti g k e it in der "\Yahl der Nistgelegenheit und in cler J\rt der Banweise.
Da i.iberdies Yon Art zu Art die ,Vahl dcr BaustoHc und namentlich
bei Frei-Baunestern die Art und \Veisc. die Zellen gegen ,Vetter uml
Fcinde zu schi.Hzen. in crstaunlichcm Maf3e ahwechs ln - all das im
Gcgensatz zu den Grabnistern - so la:f3t sich schon ahnen. daf3 die
Bauindustric dcr Bannister dieser ,,:ffochbautcn :: drn Bcobachter noch
mehr icsselt, al.· die \\'Ohl kunstvollen, aber mchr oder weniger einformigen, Ycrboro-enen ,·Ticfbauten · d~r Grabnistcr.
Selbst die geographische \7 erbreitung c.ler Bannister, die im Gegensatz zu den Erdgrabnistern
auch in den Tropen cine nennenswerte
Yerbreitlmg besitzen, kann mit dcr spezifischen Bauindustrie der Bannister in Zu ammenhang· gebracht werclen. Die Baunister sind irn
,veitgchendstcn Mai3e beim estbau unabhangig · vom Boden. Da aber
der Boden in den blumenreichen Tropen meist zu feucht und zu sehr
bedeckt i. t mit V cgctation, sind die Nistbedingungen for die Grabnister
hier ungi.instigcr, sie rneiden dahcr die Tropen.
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F.,~rn. E-.:ocK halt die Blattschneiderbiene (Jl;Jegachile, nach der man
die ganze Gruppe neuerdings llfegachilinae ncnnt, ~RIESE 1911) £-Urdas
>>
Ohne Zweifel intelligentestc Insekt « , und nach FRIESE 1911 sind die
Ncstbauten der llfegachilinae (Bannister, Bauchsammler) neben dencn
der sozialcn Bienen das vollendetste, ·was Bienen und Wespen je liefern.
}\ u-; ~dl diesen Griinden rnUssen sie uns fur unser Problem auch besonders interessieren.

2. Die form der Bienenzelle bei den ,Baunistern.
Welches ist die Form
de r Bien en z e 11e be i clen Baun is tern '?
Es ,jst <lieselbe wie bei den Grabnistern.
Die Anthophorazelle stimmt
einer regelmaBig und ungestort a usgebild etcn Chalicodomazelle der Form
nach gen;rn -Uberein: beide sincl eichel- bis krugformig; oben durch Llen
annjhernd
ebenen Zellendeckel abgestutzt. '\Vic sehr
die .lntlwplwra J1dvitarsisZclle der Form nach auch
clcr .llfegacltite ericetorum
bchagen wiircle, zeigt Abbi! dung '.26. Sic war lecliglich zu weit, darum hat
clas lvlegachile-"\Veibchen sic
glcichm~iBig verengert cladurch, daB sie die alte Zelle
erst mit einer rnaDig clicken Tcxtabb. 2. Chalicodoma (JJ,Iegachite) 11111raria RTZ. !;!.
2: 1. Nach Farnse: 1911.
Schicht lehmigcr Erde, dann
mit einer feinen Schicht Harz bc<leckte. Am cinformigsten und g leichmaBigsten, weil am ungestortcsten
ist die 8auzelle beim einzelligen
h·ei-Baunest.
Beim i 111ehrzelligen Frei-Bauncst
und Hohlen-Baunest
licg en die Z ellen stets engcr beisarnmen als beim mehrzelligen Grabnest; sie storen sich gegenseitig in ihrer vollen regelma:Bigen Ausbildung durch ihre gegcnseitige Lage (s. unten, vgl. auch Abb. 16
unten und Abb. 23) 1 wie ohne ·weiteres klar. \Venn jede Zelle ihrc
normale eichelforrnige Gestalt haben sollte, miiBte zurn Auffiillcn dcr
entstehenden Interzellularraume
(vg l. die GrabwabeJ ungleich mehr Baumaterial verwendet werden 1 oder das ganze Gebildc wiircle I wenn die
» Tnterzellularraume « nicht ausgefiillt wtirden,
recht hinfallig sein (vgl.
z. B. Abb. 29, 22). Bei den Baunistern ·werdcn wir also hat1figer
Abweichungen
von der typischen
Zellform
finden. Dicsc
Abweichungen
sind abhangig a) von der Gewohnheit des Bannisters.
eine neue Zelle erst zu beginnen, \Yenn die alte Zelle gebaut, versorgt
und verschlossen ist (also letzten Endes von der solitaren Lebensweise)
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oder doch der Grundri.6 der ersten Zelle fertig gestellt ist (s. ~\bb. 16
unten) 1), b) vom Baumaterial, und zwar in zweifacher Weise, 1. von
der relativen Seltenheit (bzw. Schwierigkeit cler Beschaffung und V crarbeitung) und 2. von seiner physikalischen Beschaffenheit: W enn an
einer. neuen Zelle gebaut wird, sind die Wande der alten Nachbarzellen
(in den allermeisten · Fallen) schon so ausgetrocknet und hart, daB cine
Deformation derselben a·urch . das weiterbaucnclc \\. cibchen nicht mehr
moglich ist.
"\Vurden Grabnestzellen so engc au fcinander rUcken, daB sie sich
gegenseitig in der Form beeinflussen, dann wUrde cin System kommunizierender Hohlraume entstehcn, d. b. Yon Einzclzellen konnte kcine
Rede mehr sein. "\\Tenn es im Gcgcnsatz hierzu bci den Baunistern
,vohl moglich, ja vorteilhaft ist. die Zcllen naher aufeinanderzurUcken,
so finden wir auch bei ihnen die in verschieclenster \\ rcise dcf onniertcn
Z ellf ormen
und auch Falle von
Z e] 1an h Liu I u n gen . die als Produkt der B,mUitigkci t Yicler, en tfernt an die Waben der sozialen
crinnern: z. B. Chalicodollla pyrenaicaLEP. (Abb.16). Osmia cmargiuata (s. Tcxtabb. 8 S. 3:1). Eine regelm~iBige und Jur einC' Spe cies typischc 1:'\ nonlnung der Zcllen iihnlich
wie bei den Grabnistcrn. etwa den
Textabb.3. Chalicodoma (Ncgachilc) 11111n1ria
verschiedenen
hoheren Halictus Rtz. O• 2: 1. ~ach FRIESE 1911.
_Artcn, ist ]mum irgenclwo festzustellen, eben wegen der grof3en Anpassungsf~ihigk eit (s. unten S. 32 f.). Im
allgemeinen sind die Zellen liegend, <las Futter (Bli.:itenstaub und Nektar) •
ist ja meist geballt, jedoch sind z. B. die Yon Chalicotloma muraria
thalbflUssiger Brei) vorwiegend stehenc.l.

3. Bauwerkzeugeund Baumaterial.
Als Werkzeuge
fur die B~uHUigkeii b ni.Hzen die Baunister dasselbe Organ wie die Grabnister, die Mandibeln, urn] in C't\Ya auch <las
vorderste Beinpaar. "\Venn F1rn:s1!'..
vermutet, diC'Ceratosrnien bcnittzten
ihre kurzen Chitinhorner tiber den Mandibeln hierzu. so konnt cn Jics
meine Beobachtungen nicht bcstatigcn. \Venn lJ 11.zH
1,.1:m :R F>04 meinL
der Hypopharynx kame viel\eicht fUr das Glattcn der Zcllwand e in
Betracht, so erscheint dies nicht wahrs cl1cinlich. Die Bauncst-?'.cllen findet
1

)

Halicius quadricinctus

von cine Ausnahme.

macht Ubrigcns nach

Y,

-:1:11111-:i--F
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man nicht so schon geglattet wie die Grabnest-Zellen.
Eine Ti.inche
oder eine glanzendc Schicht von verhar tetem Schleim k:onnte ich nirgends
konstatieren, auch in der Literatur fehlen Angaben hieri.iber; um so
haufiger findet man andere Vorkehrungen, die offenbar einem ahnlichen
Zweckc dicnen.
DEMOLL 1908 vermutet, da-B bei Xylocopa und Eriades die Galea
Verwendung ±indc. Die Arbeit beim Nestbau ist freilich bci diesen
beiden Gattungen keineswegs ahnlich.
Als Baum ate r i a 1 wird bei den Baunistern verwendet: Erdc in
allen Zusammensetzungen,
reiner Lehm, Lehm vermischt rnit Quarzkornern oder Sand, sandige Erde, Stra-Benstaub, Gartencrde, und z,var
teil trockcn (Befeuchtung mit eigenem Spcichcl erzeugt »Hartbauten «
Chalicodoma und mehrerc Osmienarten), teils feucht ( »Weichbauten ),
T rummer von Schnecken·chalen,
verschiedenc
Mistarten (Osmicn ) , gekaute Pflanzentcile,PHanzenwolle, Harz und verwandte Stoffe z. B. Baum' gummi.Anderewiederum
nehmen ganze P.flanzenteile: Rindenstuckchen,
Birkenrindc (Megachile
analis IvL, Hor:PPNER
1910),
Pflanzenblattstiicke ('lvfegaclzile, Blatt3: '.'.
schneiderbiene), Bliiten- T cxtabb. 4·
bhUter ( Osmia papm.·eris
und verwandte Artcn). Im Einzelnen vgl. Tabelle auf Seite 24 u. 25.
Unsere besondere Aufmerk:samkeit mu-B das Vorkommen von den
Baus to ff en erregen, die wir b e i den Grab n is tern no ch n i ch t
kennen lernten, also die verschiedenartigsten und verschieden zubereiteten
Pflanzenteile s. unten S. 40, namentlich aber die plastischen Materialien:
Harz, Baumgummi und \,Vachs. In letzterer Hinsicht liegen zwar
mehrere Angaben vor, indes ist eigentlich wenig gen au es bek:annt.
Die Bauten von Anthidium strigatum (vgl. auch PEREZ1889, S. 206,
FERTON 1901, S. 92) sind verschiedentlich beschrieben worden (vgl.
Abb. 29). Sie sind als einzellige und mehrzellige Freibauten mit etwas
absonderlicher Zellform bemerkenswert.
An Steine festgeklebt, offnen
::iie sich nach unten und laufen aus in ein Rohrchen, 1/a so lang, wie
die eichelformige, innen glatte, auBen rauhe, eigentliche Zelle; sie sind
am, Harz, offenbar von der Kiefer gefertigt und haben ein schwarze~
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Aussehen (s. KmsCHBAU.M,
Jahrb. Nassauisch. Ver. Naturkunde 1871/72,
p. 446, Sc1-1LECHTENDAHL,
Jahrb. Ver. Naturkunde, Zwick.au 1872, p. 12;
MuELLER,Jahrb. West£. Prov. Ver. Kunst uncl '\Yiss. 1874, p. 42 nach
Eo. J. R. ScttoLz . 1913, vgl. besonders FRIESE 1915).
Trachusa serratulae Pz. (byssina Pz.) verwendet nach S ..\HLBF.RG
und
FR1ESE 1898 Bienen, ganz ahnlich wie Megachile, fur die Zellen des
unterirdischen Nestes Blattstticke von Epitobiznn angustifolium (vgl.
Abb. 28) ·' verklebt sie aber rnit Harz (vgl. Erlauterung zu Abb. 28)
von Pint.ts silvestris und f-i.i.ttertden so gebildeten Blattzylinder noch
mit einer zusarnmenhangenden Harzschicht aus. Nach FRIESE 1911
•
-benutzt sie auch verzweigte Gange in lockerem Sande. Falls einzellige
• Nester bei dieser schon hochstehendc9- Biene vorkommcn, sind sie also
eher zufallig als urspri.inglich.
In ahnlicher Weise kleidet Megachile ericetorimz auch ihre Zelle,
die sie entgegen der Gattungsgewohnheit
der , Bbttschneidcbienen<
aus Er clc aufgemauert mit einer di.innen, nur ganz langsam erhartenden
Harzschicht aus (s. Abb. 27). \Yoh r sie das Harz samrnelt, blieb rnir
unbekannt.
Megachile ericetormn b,mt nach Megachite-Art in Hohlraumen, und zwar mit Vorliebe in rohrenformigen (BELI.EVOYE
1883,
FERTON 1896, Actes Soc. Linn. Bordeaux V. 48 , HOEPPNER 1899,
ALFKEN 1913). Uber eine bemerkenswerte Verwendung von >Baumharz« bei Mcgachile conzbusta s. unten S. 40.
Auch Osmi'a hat Vertreter unter den Harz- und Baumwachsktinstlern.
STADEL'\TANN
(Berlin. entom. Zeitschr. V. 37) berichtct in Ubereiri. stimmung mit BRAUNS1910 vom tiberaus merkwi.irdigen Nest der Osmia
globi'cola (nach F1<1ESE1909. p. 318): »Das Nest stellt eine runde, ·feste
Masse von 20 mm dar, die an einem Z weige befestigt ist. Bei zwei
Nestern liegt der Zweig in der Achse des Ncstes , beim dritten mehr
exzentrisch. Ein jedes Nest bestcht aus einer gelblichgrtinen Grunclmasse, die aus Pollen und einer Propolis-almlichen Substanz zusammengesetzt ist. Das feste Gefuge des Nestes riihrt von den vielen kleinen
Steinchen her, mit denen die Masse durchsetzt ist. Das Nest ist
folgenderma.Ben gebaut: Der untere Teil wird von cinem kalottenformigen Hohlraum gebi)det, de~ nach oben hin mit einer Platte abschlieBt. Au£ ihr erheben sich zirka acht Zellen, die bis an die Peripherie des kugelformigen Nestes reichen. Einzelne Zellen enthieltcn
noch Bienennahrung,
in anderen waren die Tiere im Puppenstadium,
wahrend der Rest vollkommen ausgebildete Individuen einschlo.8 4'.
Von der Gattung Osmia scheint auch die ganze Gruppe der gluti'nosa
(Subgenus Protosmia DucKE) hierher zu gehoren.
Ihre Vertretcr
..ahneln so sehr denen des Genus Eriades (s. unten), da.B sie ver-schiedentlich unter diesernNamen beschrieben wurden -. Die mediterrane
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Osmia glutlnosa Grn. baut nach L1c1-1T1.:::s:s
rn1N (s. DucKE 1910) in Yerlassencn Sceliplzron-, Chalicodoma- und Anthoplzora-Nestern ihre Zellen,
aus gummiartiger klebriger Masse (Matierc gommeuse ou glutineuse
semblable a une gelatine). Ihr Kokon ist Eriades-ahnlich. Die nordafrikanische Osnzia exenterata PEREZ legt ihr Nest in der Schneckcnschale der Species Bulinms decollatus an (nach FERTON 1895) und .
verwendet flir die Querwande eine gelbe, klebrige, wachsartige Sub<;tanz.
Geknetet gibt sie keincn ·wachsartigen Geruch und erhartet nur sehr
langsam an der Luft. Sic ist nicht mit anderen Materialien yennischt
und verbrerint mit schoner Flarnrne, lost sich aber nicht in Alkohol.
Bei Eriades-Arten komrnt verhaltnismaBig oft ein harzahnlicher Baustoff vor. Fur Eriades florisonznis s. unten (auch ALFKEN 1913: ~Es
war mir nicht moglich zu ermitteln, aus was for einem Stoff der ·
Pergamcntpfropfen
bestebt; er scheint aus cincr vom Muttertier be-

Textabb.

5. 1i-aclmsa scrrat11ln e
:-/ach F s IE ,E 1911.

l'AN Z

Q, 2; 1.

Textabb.

6. Eriades jloriso11111is L Q.
Nach Fr<IEsE 1911.

'.!: 1.

reitelen Harzmasse hergestellt zu sein. <t) Fur die Gruppe der stictica
und for E. rub{cola s. FEwroN 1908, for E. parvula Brr,;cH. s. LEFROY1909.
Uber die Verwendung der verschiedenen Baustoffe, sowie all di
moglichen Kombinationen bei ein und derselben Zelle, moge die Tabell e
S. 25 AufschluB geben, for die ein guter Teil des Materials einer
Zusammenstellung bei FE1,ToN (1908 1. c. 4. partie) entnommen ist.
Besonders interessant ist es, zu verfolgen, wic bei vielen Arten vcrschiedene Baustoffe zuglcich vorkommen , wie bei einzelnen Lini~nnistern · die Zellen mit diesem Baustoff gefcrt.igt werden (schlammiger
Ertle und Harz), de.r endgtiltige AbschluBpfropf mit jenem (aneinandergeklebte Quarzkorner: Eriadesjlorisomnis), wie dcnn . auch z. B. in einem
Falle (FERTON 1905) Osmia latreilU LEP. au£ den Ha~ptverschluB aus..
zerkauten Pflanzenteilen stets cin helles durres Blattstiickchen 1/a o
groB wie der ganze Verschl uB klebte 1 ).
1
)

Um eine allgemeine Erscheinung kann es sich nach eignen Beobachtung <:n,
an Osmia latreilli LEI', nicht handeln .
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4. Variationsbreiteder Bauinstinktebeim ·Bannister Osmia.
Um eincn Begriff davon zu geben, wie au.Berord~ntlich anpassungsfahig
der Bauinstinkt. cler Bannister ist, und wie mannigfach demgemaB die
:Nestanlagc und Zellanorclnung der · Baunestzcllcn sein kann, sei ein
0-berb lick -Uber die bisher bekannt geworclenc Nistgelegenheit
der
Ga.Hung Osmia gegeben.
Die Zusammenstellung
sei zugleich ein.e
lllustrieru ng des bemerkenswerten
Instinktlebens
dieser reizenclen
Tierc hen.
In der Lit.ernt.ur findet sich oHers erwahnt.: das Gymnasiurnsfenster
zu Wei lburg, wo nach ScHE>IK zwischen den Fensterrahmcn
Osmien
nistetcn, das von Osmien zugemauerle Schhi.sselloch eines Schreibtischcs
ini Gastha us zum Chrysopras, -Uber. elem Gast und Gastwirt in Handel
gericten . und die im Gartenhaus zurlickgelassenc Flote, in der man
1-1-Osmienzdlcn yor£ancl. }-<crncr sind als Nistplatze bekannt: Uhrgehause (u. a. ZANDER),Tabakpfeifen
0:•Rrns,,: 1911); eine altc Stromerhose, Papiertuten, ( Osrnia adunca.
Osrnia rufa (vgl. Arch. f. Bienenk ..
Heft 5, Abb. III, 14) aufgeschlagenc.
unfleiBig bcni.i.tzte Bucher (ScuOI 7
1913), Stocke der Honigbiene, Brutkastcn einer _lpis 111clli/i.ca-Konigin
(Osmiar11fa ALEKEN1913). das TUrschloB cincr Hausttire geftillt mi t
Tc-.:t:ihb. 7. Os111ia r111argi11ata 1,1:l'. Q. 2: 1.
h5 Zellen (Os111iaru_jia l,
C.\RR
Nach

F111EsE

1911.

,v.

1898), cine- St.reichholzschachtel mit
28 Ze llen (Os111i
a rufa J. TH. OuJJE:\lA>IS
1901, s. Abb. 23), ferner umherliegcnde Gummisc-hlauchc (nach freuncllichcr Mittcilung von Herrn Prof.
Doni-:tN), Ge,.,chrlaufe (nach frcuncllichcr Mitteilung Yon Herrn Dr.
0. RoEMER). Pat.ronen, Rohren, Baum1ochcr, hohle "\Vurzeln, Mauerritzen.
die kleinen Metallrohren .an den Kreuzstocken,
rnittels derer man die
herabgelass<'ncn Sommerlaclen befestigt (besonders Osmia rufa, mehrer e
Fttllc aus Freiburg i. Br. und Mannheim sind mir bekannt), hohk
-Sambucus unc.1Rubuszweigc (zahlreicl1e Arten), Jasminzweigc (O_s111ia
parvztla Duvi-- et Pm, M. Mu, ~1.LER 1907), allc moglichcn Grab- und
Bauncster Yon den vcrschiedensten Bienenarten,
auch Freibauncster 1
z. B. Chalicodoma (Osmia subntica11s MoRAw. FER.TON1908: 4 Zellen
in einer C/zalicodoma-Zellc). verschicdenc Pflanzcngallen,
z. B. grof.k
Eichcngallen (Osmia gallarum bis 2-1-Zcllen, FRrnSE 1899), Lz"para-Gallcn
(Osmia pnr-v11laDcFF et Prn, HoEJ>P.'.'-'.ER
1901), der Hohlraum unkr
flachcn St.eincn (Osmia 'V1tlpecula GrnsT. FRIESE_ 1891, vgl. Abb. 22 '·
kleinc Tlt)h1ungen (selbstgebohrtc ?) rn ,veichc-m Sandstc-in ( Osmiu
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longispi'na,

26 Cocons, R. nu BuvssoN 1900), eine Reihe von HelixArten, z. B. H nenzorali's L., H pomatia L., H hortensis MLL., H.
ericetorum Mu,., Helix pisana, bezogen von den Arten 0smia aurulenta
Pz., 0. bi'color ScttK.·, 0. spinulosa K. (vgl. Abb. 21), ferner 0smia
stelioides PEREZ(je 4 Zellen), 0smia fossoria (je 1 Zelle in Elelix pisana
var. minor FERTON 1890, 1908). Das · Baumaterial der helicophilen
Osmien ist meist cine Paste aus gekauten Pflanzenteilen, 0smia exenterata
PEREZ verwendet jedoch eine harzahnliche Masse (s. oben S. 24, 31) und
0smia spinulosa zerkauten Schafmist. Das Unerhortestc durfte jenes
Osmien -""\Veibchen (rufa ?) geleistet haben, deren raffinierten Schlupfwinkel ich in der naturgeschichtlichcn
Sammlung
des Museums zu Schaffhausen bewundern k:onnte:
der innerc Hohlraum eines
T~leph<;>nhorers ausgefUllt
von 14 erdigcn Zellcn, die
in · eine elegante Spirale
hintereinandcrgereiht
waren. Auf den oben (S. 30)
schon beschriebenen Kunstbau der 0. globicola (STADEL.MANN)
und die Ubrigen
harzverarbeitenden
Osmien
Textabb . 8. Osmia ermaginata LEr. Orig. im Zoo!. Mus.
sei auch hier noch einmal Berlin leg. V1 , RHOEFF, Vbp a. Rh•ne. Aus zerkauten
hingewiesen. Uberdies gibt l'flanzenteilen sind in einer Maucrspalt c za. 40 Zellen
erbaut und durch einen doppdten Vorraurn (links, gees tapezierendeundgrabende
schUtzt (gegen Parasitcn)
Das Nest wurde aus dcr
Osmien (siehe unten) sowie Maue1:spalte hcrausgebruckelt und cntsprechend auf ein
:Nach Pholographie
gezeichnet von
solche, die nach (F1uESE Rrettchen geklcbt . Dr.
O. Ro~~tER.
1891) Chalic.odoma-Art aus
verschiedenem Baumaterial mehr- bis vielzellige Freibauten errichten
(0smia schultzeiFRrnsE, 0smia caementaria, 0smia morawitzz~ 0. vi'llosa
FRIESE,0smia emarginata LEP., VERHOEFF1892, 0smia parietina SmTH7
FRIESE 1891) und ft.tr ihr est durch .die allerverschiedensten Sc_hutzvorrichtungen (dieselben und mehrere helicophile Osmien) Vorsorge treffen (s.
unten). Als Beispiel ganz verschiedener Anordnungs
w eise vo_n Zell en
seien die Hohlenbaunester der mit Erde mauernden O~mien angefUhrt.
W enn sie ein altes Anthophora- est beziehen, teilen ·sie die . einzelnen
Anthophora-Zellen <lurch einen Mittelboden in zwei Stockwer~e, die zwei
Osmienzellen (s. ARMBRUSTER
1913, Taf. 11, Abb. h) _; we1;1nsi~· itj engen,
rohrenformigen Hohlraumen nisten, bauen sie nur Qu~rbod_en und · Feferri
Liniennester (s. l. c. Taf. 11, Abb. a und b); in weiteren . Rohren we1jclen
ARMBRUSTER

Biencnzelle

(BUcherd

fur Bienenkunde.

Bd. IV).
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afters zwischen je zwei Querboden auch noch Langswande errichtet
(s. z. B. ARMBRUSTER
1913, Textabb. B nach FABRE). \\Tird ein kugeliger
Hohlraum bezogen, dann wird dieser durch kreuz und qucr errichtete
Mauern in kleinerc Zcllraume eingeteilt (ARMBRUSTER
1913, s. Textabb. G).

Textabb.

9. 0,;mia conmta L. Osmien- , Lini ennest '· in wcitcm Schilfroh1·; na ch

AR~ rn R U STF-R

191:}b,

s. 251.

In einem flachen, niedrigen kreisrunden Hohlraum baut Osrnia genau
der A uBenwand entlang, Zelle nach Zelle, und es entsteht so unter
offenbarer Raum- und Materialersparnis eine schone Spirale aneinandcrgereihter Zellen (so beobachtet bei dem S. 33 erwahnten Nest im
Telephonhorer); bei flachem, eckigem Hohlraum ist die Anordnung
der Zellen wieder anders, wie Abb. 23 zeigt. Aus all dem geht schon
hervor; daB von den Baunistern besonders bei Osmien die unregelmaBigsten Zellenforinen, die mannigfachstcn Zellkorn binationen vorkommen, daB sich aber auch die lehrreichsten Db erg an g e z u r W abe,
und zwar naherhin der »Bau w ab e «, hier vorfinden. In vielen Fallen
ist die Zelle ein ganz unregelma.Biger Raum, begrenzt zum Teil von
den vorspringenden Wanden der alteren Nachbarzellen oder des Hohl-

links von vorn
Textabb.

10.

Osmia cornuta

L.

rechts von dcr Seitc

Osmien-Nest in unr ege lm litligem Hohtramn;
1913b, S. _258.

na ch

ARMRRUSTER

raumes, in dem das ganze Nest aufgebaut ist, zum Teil Yon neu zu
errichtenden ZellabschluBrnauern, im schlimrnsten Falle groB genug,
um den ziemlich trockenen Futterball und das darauf klebende ansehnliche Ei aufzunehmen. Das Ganze ware keine bequeme Puppenwiege, <loch spinnt ja die Made sich eine eigene, ihrem Leib wohlzugeschnittene: den Kokon, d er b ei den Baun ist er n im Gegensa
tz
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z u den Grab n is tern g an z a 11gem e in v or k om mt. Bisweilen ·
ist aber der Hohlraum der Zelle so unregelmaBig, daB •selbst nur ein
ganz deformierter Kokon darin gesponnen werden kann. W tirden die
.Wande fast ' aller solitarer Baunister nicht verhaltnismaBig rasch erharten, dann ware leicht vorauszusehen, wie das W eibchen die groBten
UnregelmaBigkeiten des winkligen. Raumes beheben konnte. Noch mehr
mtiBten die UnregelmaBigkeiten verschwinden, wenn zu gleicher Zeit aber das ist eben normalerweise nur bei sozialen Baunistern moglich zwei Weibchen zu beiden Seiten einer gemeinsamen Trennungswand
bauen. Die Mauer konnte weder in das Gebiet der einen noch der
andern sich hervorwolben, schon die Korperbewegungen der bauenden,
ein- und ausschliipfenden W eibchen wtirden die noch unerharteten, gewolbten Wande plattdrticken, so daB Zellraume mit spitzem Flachenwinkel nicht vorkamen. Indes noch au£ andere Weise, aber dann nur
mit Material-, Raum-, Zeit- und Kraftverlust, konnen gar zu unregelmaBige Zellraume vermieden werden : wenn entweder die Zelle von
allen Seiten mit einer neuen Wand umgeben wird (Osmia marit#na
FRmsE, Osmia fuciformis Lrn., Megachlle -inquirenda ScHROTTKv,
LuEDERWALDT
1910), so daB die »Interzellularraume« mehr oder weniger
frei bleiben (in etwa auch Osmia vulpecula, s. z. B. Abb. 22). Die normal
ausgebildeten Einzelzellen sind in solchen Fallen nur ganz lose aneinandergertickt.
» Osm-ia fuciformis mauert z. B. in Grasbtischel ihre
Zellen als kleine Topfchen aus Lehm, 4 bis 7 an Zahl sind fest mit
den Grashalmen, aber nur lose unter sich verbunden. AuBerdem sind
dann diese Zellen oben ebenfalls mit Lehm und Grashalmen vermauert,
so daB man beim Auffinden eher an ein hineingefallenes Lehmsttick
als an ein ktinstliches Bienennest denkt « (FRIESE 1891). Eigenttimlich,
wie die Verhaltnisse, unter denen es entsteht, ist das Nest von Osmia
mariti'ma (FRIESE). Sie versteckt ihre Zellen im Flugsande zwischen
dem Seegrase der Kuste. N achdem sie sich den Z ugang offenbar gegraben, baut sie dort aus Sand und zerkauten Pflanzenteilen die Zellen.
»Die einzelnen Zellen stehen spater locker im Sande; sie sind graugrtin
gefarbt, von topfformiger Gestalt, etwas langlich, der Deckel flach und
eben « (FRIESE 1891).
Es kann aber auch das unregelmaBige, winklige Zellgemach dadurch
wohnlicher gemacht werden, wenn die schlimmsten Ritzen und Winkel
mit Baumaterial ausgeftillt werden (ChaUcodoma-Arten, Osmia schultzel
FRIESE, Osmia emarginata LEP.). Wesentlich regelmaBiger findet sich
die Zellform wieder bei den hoheren »Baunistern« (Bauchsammlern),
fur die eigentlich das Mauern mit Ertle einen schon fast tiberwundenen
Standpunkt bedeutet; bei den Genera Megachlle (1>Blattschneiderbienen~)
und Anth-id-ium (»\Vollbienent).
3,:,
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5. Der «Tapezier«-lnstinkt,ein abgeanderter Bauinstinkt. kiinste« bei Baunistern.-

»GrabDas Ratsel der farbigen Blumenblatter.

Ab r zucrst muf3 gezeigt werden, daB diesc BlaHschneiderbienen und
\\' ollbicn n Uberhaupt zu den Baunistern gehoren . Sic machen nicht
etwa einc Eint ilung der Bauchsammler in Grabnistcr Lmc.lBaunister
unmoglich, yj lmehr fallt es nicht. chwer, an clcr Hand cler Obergang c z u v rf o 1g c n, da:B das Tape z i c ,-en oder bcsser das Errichtcn clcr Zcllen aus BlaUsttickchcn oder Pfanzcnwollc 1c dig 1i ch
eine Abart des Bauens , des Aufschichtens von Mau rn rnit fcuchtpla tisch m Material, bedeutet.
Ein Subgenus von Megachz"le, die ChaUcodo111a-Arten (Mortelbicnen,
:Mauerbicncn« SCHAEFFER),
aber auch mchrerc 0. mien-Arten (adunca Gruppc) sind, wie ihre verschiedenen Namen sagen, rnit die typischsten
aller Maurer.
ic bauen ihre b kannten Freibauncster mit anlicgender
Schutzdeckc (.. z. B. Abb. 16 u. ARMBRU
STER1913, TaL 11, Abb. 1) aus
trockenem,. andio-em Staub, den sie unter Beimischnng ihrcs eiweiBhaltigcn
peichels zu erstaunlich hartem Zement verarbeiten.
Bisweilen fligen
ic auch grobcre Quarzsteinch n, ftillen damit Lucken ( »Intcrzellula1 ~,;aume«) aus und ersparen sich . o das kostbarere F einzementmaterial.
Eine niedrigere Megachz"le-Art: Megachile ericetorunt, in der man
wegen ihrer zwei zahnigen Mandibcln eine Pseudo-Megachile sieht
(FR IESE 191 l),
ein Hohlenbaunister,
baut, wie oben kurz erwahnt,
schon Lehmzellen (bald in Linien, bald in andercr Anordnung, s. z. B.
BELLVOYE
1883, vgl. ierner FERTON 1896 und 1901, HoEPPNER 1899,
· LFKEN 191.3, ARMBRUSTER1913) und tapeziert sie dann rnit einer
1 larzschicht
aus . . Megachile Lefebvrei baut nach FERToN 1908 (s. Tab.
·. 24) mit trockenem Staub, zerkauten Pilanzenteilchen und Kieseltein hen. Von den ne9tropischen Megachile -Ar ten fcrtigt Megachilc
apicipennis ScHROTTKv zierliche Zellkrtigchen (6,5;><11) aus feinstem
Erdreich (barro) nach R. v. )HERING1904. Meguchile sericans FoNsc.,
auch morphologisch der vorerwtihnten Megachile erz'cetorum ahnlich,
errichtet zunachst irn erwahlten Hohlraum cin Gehause aus Blattern.
baut dann innerhalb noch eine Zementzelle. Ilierbei kommt auch Harz
zur Verwendung (FERTON 1903 1. Serie und 1908 4. Serie) 1).
Ganz ahnlich baut Trachusa
serratulae l z. (SAHLBERG
und FRIESE),
~uerst aus Blattern von Epilobium angttstijolz'unt ein Gchause, wobei
sie Harz als Bindemittel bentitzt; dann streicht sic innerhalb diese ·
Gchauses mit einer Harzschicht aus .
1

) Die Angabe von H. v. Bt·1
·L·1s1.-R1mPJ-:.
. 1903 S . 9: »Bei cin r anderen Gattung,
d n Blattschneiderbi nen (Meo-acllilinae) ist die Gewohnheit des Tapezierens
der Zellcn bei samtlichen Art n verbreitet« ware also einzuschrankeri.
,
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Sodann kommen bei den »Blattschneider«- und »Wollbienen ::, bei
den Gattungen Megachile, Anthidium und Serapis (s. z. B. oben S. 29)
ganz typische Frei b au nester
vor, die ja bei Grabnistern sich nicht
finden.
Die .1.11egachile
inquirenda-Zellen, gelblich, lehmartig, innen uncl auBen
mit Blattchen verkleidet, erheben sich frei au£ epiphytischen Bromeliaceenblattern, deren Haare wahrscheinlich auch als Baumaterial dienen
(L0DERWALDT
1910). Megachile anthracina F. SM.(= Jasciculata F. S1'1.)
baut sogar nebeneinandergesetzte (30-40 nach FRrnsE 1911) Freizellen- aus Rosen blattern
(s. d. Holzschnitt 55-57 ·bei GRABER1877).
Die parallelen Bautypen bei Anthidium: Anthidiuni flavofasciatttnz
ScHROTTKYerrichtet an Zweigen »aus barter, widerstandsfiihiger Masse ,
offenbar aus Baumwachs« (ScHROTTKYt 902) enggeschlossene Gruppen
Yon -l -8 nach unten offenen Zellen. S. Abb. 30.
Anthidiu:m truncatuni Sl\L baut nach FRIESE (1909, Taf. X, Abb. 14
und 15) aus Pflanz en w o 11e, die sonst meist nur bei Hohlennestern
V crwendung findet, ein mehrzelliges Freibaunest auf Palmblattern.
Die nahestehende Serapis denticulata endlich baut ebenfalls 3-5 zellige
Freibauncster an kleinen Astchen. Die Substanz, aus der sie gefertigt
sind , hat eine wollige Beschaffenheit und besteht aus Pflanzenfasern
(SrADELMA
NN in: Deutsch-Ostafrika Hym., Bd. IX, S. 28, Abb. l nach
FRIESE 1909). ·
Im tibrigen eignen sich Pflanzenblatter und Pflanzemvolle als Baumaterial mehr for Hohlenbauten, insbesondern fiir Linienbauten.
Es finden sich b"eiden Tapezierbienen und Wollbienen, l::iezeichnenderweise also bei den hochsten Bauchsammlern, Falle, wo die Bien en ihre
Rohren oder Zellocher grab en. DaB es sich aber hier nicht etwa
um ein Anfangs-, sondern um ein Endglied einer ztisammenhtingend cn
Reihe von Instinktsabanderungen handelt, dtirfte nach dem Angehi.hrten
kamn mehr zweifelhaft sein (s. unten <las Zitat von FERTON1890). Es
ist das eine Kon verge n z erscheinung, wie es bei den Baugewohnheiten
in rohrenformigen Hohlraumen deren mehrere geben dtirfte. Fur di
weitaus meisten Falle, z. B. dc1· blattschneidenden, also hoheren Megachilidae ist es erwiesen, daB sie ihre Blattzellen in Rohren birgt, die
schon vorhanden
waren: Lof~wanden (Apiden- und Vespidennester
usw.), in der Erde (Regenwurmgange) oder in Holz (Insektenbohrlocher)
und in Schilfrohr (s. Abb. 25). Vereinzelt mogen sie auch schon vorhandene Locher geeignet herrichten oder erweitern (HOEPPNER1910 for
Jlfegachz"le centuncularis). Es finden sich aber nicht minder Angaben
<lartiber, daB Tapezierbienen auch gegraben haben (FJ<.IESE
1891, KRAUSE
1900, z. B. Megachlle Willughbt"ella »in einer Sandbank « nach ENOCK).
Die zwis.chenMegachile und Anthidium gestellte Trachusa (serratulae)
,,
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soll gar, bevor sie ihre komplizierte Ba uarbeit beginnt, einen verzweigten Schacht anlegen. Vielleicht handelt es sich aber manchmal
mehr um das Aufftillen der unterirdischen Fugen in einem steinigen
Wegrand (FRIESE 1891). Auch »grabt~ sie sonst in ganz lockerem
Untergrund.
»Tape z i ere n« ist flir ihre Tatigkeit wohl auch n i ch t
der geeignetste
A usdruck;
es ist nicht das Auskleben einer schon
vorhandenen Zelle etwa nach Art von Prosopis oder Colletes, sondern
mchr ein Aufschichten von Zellwanden. Die )/Tapeten <,(= Zellwande!)
sind tatsachlich meist vielschichtig (Freibauzellen aus Rosenblattern
s, unten !), und der HauptverschluBpfropfen aus kreisrunden Rosenblattstiickchen (s. Abb. 25) kann an einem Nest im Brombeerstengel die gewaltige Dicke von 18 mm erreichen (HOEPPNER1910 flir Megachite
cent'lmcularis, s. seine Abb. 23 und 24, vgl. etwa dagegen den ProsopisDeckel ). DaB solch ein Blatterzellgehause in einzelnen Fallen, z. B.
im' lnsektenbohrloch eines Holzstammes als ;,chutzvorrichtung (etwa
gegcn mechanische oder thermische Einfltisse), wenig Sinn hat, braucht
nicht zu befremden.
Die tapezierenden Os mien, darunter die bekannte Osmia papaveris,
mtissen besonders betrachtet werden; zunachst ·ist es sicher, da£ sie au ch
graben,
und zwar Ein-Zellnester
in lockerer Erde bzw. Sand.
Sie erinnern in dieser Hinsicht also gar an die »primitivsten « Grabwespen ·
denn "·ie wir sehen, finden .sich Ein-Zellnester bei den grabnistenden
Bienen kaum. Diese Einzelligkeit ist jedoch kein strenges Prinzip ; es
kommen, namentlich bei Osmia perezi FERTON (moglicherweise nur eine
Varietat von ·osmia papaveris DucKE 1900), auch bls dreizellige Nester
vor; sie ist vielleicht eher so zu erkhiren, daB es der Osmia papaveris ,
einer Form der »Sandgegenden <,, eben weil sie von Hause aus keine
Grabbiene ist, leichter ist, me hr ere kurze Locher auszuheben, als
e in en tiefen Schacht (Trauben- oder Liniennest) zu graben. In der
Tat geht sie hierbei ganz anders zu Werke als etwa eine hastige Grabwespe. »Von dem sandigen Material, das auszuheben war, ergreift
Osmia papaveris »ein Sandkornchen « und tragt es fliegend ungefahr
1-11/.z m fort und laBt es dann immer im Fluge herabfallen. Mit
elegantem Bogen ist sie schnell wieder zur Stelle, ergreift , fast ohne
den Flug zu unterbrechen, ein weiteres Kornchen, befordert es fliegend
abseits, und so geht es rastlos und eifrig summend fort<- (v. BuTTELREEPEN 1907). Auch die bemerkenswerte Osmia fossoria baut nach
FERTO~ 1890 in Helix pisana (Var.: minor) j~ nur eine Zelle aus zerkauten Pflanzenteilen; dann grabt sie in den Sand unter einem Winkel
von 30° mtihsam ein Loch 6-7 cm tie£, kaum breiter als die Helix.
Nachdem sie diese hineingerollt hat, schichtet sie in »nachlassiger
Weise « eme nur l-l1/i1 cm hohe Sandschicht dariiber. »C'est dans la
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longue serie des _melliferes l'Osmia Jossoria est le seul fouisseur comme
jusqu'ici; il n'est pas etonnant qu'il soit de date recente, inhabile dans
cet art nouveau« meint der t_tichtige Kenner der Hymenopteren-Biologie
1890. Sie verrichtet ihr Grabgeschaft nicht einmal so geschickt wie
die )einfachste :< Grabwespe.
Die blattschneidenden Osmien stehen einerseits der nachst hoheren
Gattung (Megachile) nahe; andererseits schlie.Ben sie sich typischen
Maurern, unter den Osmien (Gruppe der adunca) an (DucKE 1900).
Sie beni.itzen keine gr ii n en Pf 1an z en blatter (Megachile), sondern
bunt e B 1tit en blatter.
Aber auch hier ein Ubergang: Megachile
rotundata beni.itzt ebenfalls Bltitenblatter (FERTON (1908). Diese bunten
Bltitenblatter sind nicht etwa praktisch nutzloses Beiwerk der Zelle,
lediglich aus Farbenliebhaberei vom Tier herbeigetragen, etwa wie bei
Osmia papaveris aus Vorliebe fur das Rot des Klatschmohns, sondern
offenbar ein in mehrfacher Hinsicht gee i g net es Material zur Errichtung der Zellwande. Diese Blattstticke sind schon glatt und geschmeidig, gro:B und doch leicht zu schneiden :und leicht zu transportieren.
DaB es den Bienen um diese Eigenschaften und nicht so sehr um die
Farbe zu tun ist, zeigt der Umstand, daB Osmia papaveris mit Vorliebe an der b 1au en Centaur ea cyantts fliegt und, falls die Mohnblatter
fehlen oder ausgegangen sind, die Bl iiten der vVinde beni.itzt, welche
dieselben erwahnten gtinstigen Eigenschaften hat und als gro:Beleuchtende
Blute au£ dunkelgri..tnem Hintergrund ebenso auffallen muB wie die
rote, d. h. fur die Biene schwarzgraue Klatschrnohnbltite au£ a.em hellen
Grunde des leuchtenden .A.hrenfeldes (die Bienen, sicher die Honigbienen,
sind rotblind). Ausnahmsweise werden auch andere und andersfarbige
Blumenblatter beigetragen, aber, wie es scheint, nicht ausschlie:Blich,
sondern neben den gewohnlichen Klatschmohnblattern:
und zwar die
blauen Randbltiten der hauptsachlichsten Imkerpflanze von Centaurea
cyanus, ohne daB in den betreffenden Fallen Mangel an bli.ihendem·
Klatschmohn gewesen ware (vgl. auch BuTTEL-REEPEN1907 a). Osmia
1.Jillosa(ScHE1'K)benlitzt Bliitenblatter von Hieradum- und RanunculusArlen und hellrote von Rosa canina, wahrend sie Nahrung bei Echium
und Hieradum holt. Von sonstigen blattschneidenden Osmien: Osmia
convolvuli DucKE und Perezi FERTON (nach DucKE, 1900, wohl beides
Varietaten von Osmia papaveris), Osmia cristata SAUNDERS!
und lanosa
(FERTON 1873) beni.itzt z. B. Osmia Perez# Frn.TON auch die blaulichroten Blatter von Convolvulus cantabr#a L. (DucKE 1900). Auch Osmia
lanosa PEREZ (Siidfrankreich und Algerien) benlitzt im .r otfall die
wei:Ben Bltiten von Convolvulus sepium (FERTON 1908). Sie ist tiberdies wieder ein interessantes Bindeglied nach ri..tckwarts; nur die innerste
Zellschicht sind Mohn- bzw. Windenbltitenblatter ('.2Lagen) sonst rnauert

•
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sie ihre Zelle auf aus zerkauten Blattern von Scabiosa (FERTON nach
DucKE 1910).
Wie bei ciem verwendeten Material ohne weiteres verstandlicb erscheint.
ist die Form der Zellen bei den Blattschneiderbienen ziemlich regelma.Big,
es hat ja jedc Zelle ihre eigenen Wande. DaB die Nester i. a. Hohlenbaunester sind, wurde schon afters erwahnt.
Der bisher so ratselhaft erscheinende Tapczierinstinkt (v. BuTTELREEPEN
1903, S. 9: -&Der biolog. Wert des Tapezierens ist nicht ganz
klan) diirfte <lurch obige vergleichend- biologische Betrachtungsweisc.
namentlich <lurch den auf Tab. S. 24 verdeutlichten allmahlichcn Ubergang von erdigen zu pflanzlichen »Baustoffen ·· bis hinauf zum Harz.
einigermaBen aufgehellt worden sein.
~

•

•
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6. Schutzvorrichtungen
bei Baunestern.
Fur unsere Frage ist es noch von Interesse 1 <lie S ch u t z vorrichtungen
fUr die rnit Nabrung und Ei yersorgten Zellen in
Auge zu £assen. ·
Die bewohnten rohrenformigen Hohlraume finclen ,Yir in sehr vielen
Fallen nicht etwa bis an <las Flugloch mit Zellen gefUllt, sonclern rnit
einem oder auch mit mehreren leeren Vorraumen ausgestattet; diese
und der besonders starke, oft aus anderem Material (Erindes) ausgefUhrte VerschluBpfropf vermogcn die Brut wirksam _g-egc
n die Ter brantien liSW. zu schiitzen.
Die Chalicodoma-Arten breiten iiber ihre ur sprUnglich ziemlich cltinnwandigen und deutlich vorspringenden
Zel len u nm it tel bar a 11 liegend
eine harte Schutzclecke,
welche die Zellen auch fur .
Auge des Fcindes wohl yerbirgt, ahnlich Osmia caementaria. Os111ia
morawit-ai 7 Osmia 'villosa, Os111iasch11lt:~ei, in etwa ,iuch Osnzia fuci/01,inzisLT ,\R. (F1m :s1-: 1891).
Einc Schutzschicht aus ldebendem Harz k~imc TAsCHEr-BEI<G
zufolgc
(1872 Megachile combusta, in: Zcitschr. o·es. Natunviss. Bd. 39 S. 7-10;
nach FRrESE 1909) bezeichnenderweise einer Jltfegackile (combusta) zu. Si
•mietet sich in Nestern der Eumenidine Synagrz"s calz'da ein. Nachdem
die Biene alles gereinigt, 1:..utterbrei eingetragen, die Zcllen geschlossen
hatte, iiberzog sie das ganze Nest von ohen hcrab rnit ciner di.innen
Schicht von Baumharz, welches sie in gelben, halbdurchsichtig;en 11nd
halbvveichen Kliimpchen herbeitrug (vielleicht c.ler Milchsaft von Rhus
longzfolia); dcr Harziiberzug bleibt wochenlang klebrig und ,Yin.l nach
ein paar Vl ochen von neuem ausgcfUhrt, vYodurch das Nest dunkler
wird«. · Eine Bestatigung diescr Einrichtung vvtire um so en \·Unscbter,
je seltsamer sie ist .

..
•
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A lsei nFort schritt ,muB die nicht eng anliegende
Schutzdeck
betrachtet wer den: Osmia em argfnata baut um den Zellenkomplex seines
Freibaunestes herum (vgl. oben Textabb. 10) 1-2 Schichten leerer Hoblraume, und erst tiber diese legt sie eine Scbutzdecke, und zwar aus.
zerkauten Pflanzenteilen, aus denen auch die Zellen erbaut sind . Dab ci
sind die Brutzellen rundlich, die Hohlraume eckig und geraumiger.
Trotz dicses ihres in bezug au£ Material und Form hochspezialisiert en
Bauinstinktes kommt es YOr, <la£ sie in echter Osmien-Laune kurzerhand sich in .Chali"codoma-Zellen eit'l.nistet (FRtESE 1903). Insbesonder e
mu£ten hierher gerechnet werden die Zellgruppen mit ciner An
Schutzh illle, z. B. Osntia globicola (wie entstanden, Flug locher ?), auch
Euglossa cordata, variabi'Us (s. unten Abb. V, 32).
Ganz abseits mit ihten Schutzvorrichtungen stehen einige helicophil e
Osmien: Osmia _fossoria, die ihre Schneckenschale verscharrt, Osmia
aurulenta (Srn .,11EDEKNE
CHT 1882 f) und namentlich Osmia bicolor Sci-m.
(HoFFER 1887, FK1Es1<:
1898) , die ihre Schneckenn ester vergrabt unt cr
eincr wahren Last von (mit Harz oder Speichel ?) verk lebten Kiefernadeln usw. lhrc volle Entfaltung crrcichcn die Schutzvorrichttmgen
c.lcr Zellbauten bei den -hoher en Api•den und Vespiden . Solche Schutzvorrichtungen sind Yon eingreifender Bec.leutung fur die Form de
Ncstes, aber nut von · geringer ft.tr die Gestalt der Zellen. Bei den
Liniennestern mit Vorraumen und bei Osmia emarginata kann man in
gewissem Sinne von zweifachem Zellbau 11n gleichen Test reden, von
Brutzellen und Schutzzellen.

7. Einformigkeitder sotitaren Bienenzelle, Zellgro8e und Geschlecht
der lnsassen.
Da die soliUircn Bicnen, Grab- und Baunister, ihr c Zelle cndgtiltip.
schlicBcn, bevor sic cine ncuc beginnen , - nicht bei allen Arten ist das
notwendigc Folge cler I ist art - ., und die Maden uhne Pflege sind. muG
das Futter, und zvYar das zur ganzen Entwicklung notige Quantum, dem
Ei in die Brutvl'icge bcigegcbe n \Yerd en 1). DaB die Imagines, bevor
die vVitterung cine wenn auch nur sparliche Blumentatigkeit crlaubt.
die Brutwiege aufbrcchen, ist van den palaarktischen Apiden nicht
bckannt und auch mein es Vliss ens van exotischen Apiden nicht beschri ebcn. Auch die Imag ines , die mehr odG!r weniger gesellig in o·e 1 ) Nach Pt:cK11.111
ber ichtct CuMsTocK: Ceratina dupla sei die •einzige solita r e
Biene, die ihre Br~t bis zur vollendeten R eife iiberwacht • (Fiitterungswe'ise ?.
Nestanlage ?); vom Genus Ceratina sind meist nur Linienn ester bekannt; al
Futter gibt"FnrnsE 1891 (· wirklich er Honig «) Honig an, ein Kokon feh lt (Vr,;n1101,:n·
1892, L EPHO\.' 1909'.
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schtitzten Schlupfwinkeln tiberwintern,
sind zur Nahrungsaufnahme
nicht befahigt. Die Individuenzahl reicht in solchen Fallen nie aus, um
l)Stockwarme« (Apis mellifica) zu erzeugen. Die Folge davon ist eine Art
Kaltestarre (auch Trockenstarre ist bekannt for Stidafrika) im Winter.
Unter cliesen Umstanden · ist das Sammeln von Vorraten in irgendwelchen eigenen Behaltern bei den solitaren Apiden unnotig und kommt
nicht vor 1). Eine Folge clieses Fehlens
von eigenen
Vorratsb au ten (etwa Honigtopfe, Pollenzylinder) bedingt die relative Einformigkeit des Zellgefliges und def Zellform bei solitaren Bienen.
N ur in cler ZellgroBe, gcnaucr elem Z e 11v o 1um, haben sich bedeutsame Cnterschiede feststellen lassen, am schonsten bei den Linienbaunistern; bei vielen von dicsen ist der Qucrschnitt cler Zellen naturnotwendig gleicb, die Zellange aber um so verschiedener.
Die zuerst
in der Rohre angelcgten Zellen sind groBer als die letzten und enthalten <lie \Veibchen. Eine eingehcnde Erorterung dieser Verhaltnisse ·
und ihrcr Beziehung zur Gescblcchtsbestimmungsfrage
siehe bei F BRE
1890 und AR:'llBRUSTER
1913 a und b, 1919 c (vgl. auch Textabb. 9 u. 10).
Schon bei den soliHiren Fonnen finden wir also jenen bedeutsamen,
aber auch wcchselvollen GroBcnunterschied der Brutzellen for die verschiedenen Gescblechter bzw. Kasten angedeutet. Bei Clzalicodomamuraria
und jeoer Art, die an Zweigcn nistet, konnte FABRE zeigen, daB diese
GroBenunterschiede formgebend for den Zellenkomplex, 1>dievVabe", ist.
Fur die Grabnister, namentlich die nicht in Rubus nistendenden, sind
diese Gro.Benunterschiedc noch wenig erforscbt.
Bei der Grabwabe
des Halz'ctus quadricinctus sind di Geschlechter offenbar unr gelmaBig
verteilt. Es werden nicht zuerst die ~¥- und dann die c3c3-Eier .gelegt
(VERHOEFF1891, 1897). Die ZellgroBen clcr mannlichen und weiblichen
Brutwiegen scheinen aber wenig zu clifferieren (Na.heres ist nicht untersucht); jedenfalls sincl die durchschnittlichen Gro.Benunterschiede bei
den Imagin s zwischen c3c3 und ~¥ wesentlich geringer als z. B. die
bei den Bauchsammlern~ Die Halictus-Mannchen sind nur deutlich
schlanker al die \Veibchen. Sihd das vielleicht die primitiveren Verhaltniss '? Freilich sind itberhaupt die Fortpflanzungsumstande
bei den
lialictus-Arten, ganz besonders bei Halicttts quadricincttts und Verwandtcn, huchst eigenartig. ·
1

)

Einc .A.usnahmc hiervon

scheint nach LrnwH:

190--1-und Fm1m:

1905

Lithztrgus dentipes S)1.zu machen. Auch in anderen Punkten erscheint dicses
Nest, so wie · cs bekannt geworden ist, ratsclhaft r Natur . . Wenn nach Fnmsi-:
1911
. 166, was ich . au£ Grund meiner Beobachtungcn an Nestern des
Berliner Zoologischen Museums nicht zu entscheiden wage, Lithurgus nicht
selbst in Holz bohrt, sondern BohrgLinge von Bockkafern benutzt, licgt dcr
Fa 11 i.ibcrhaupt Yie1 einfacher !
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All das Gesagte trifft nicht zu ftir die Arten der Bienengattung
_lllodape, deren nahere Kenntnis wir BRAUNSvcrclanken (s. auch FRIESE
1909), und deren ganz bemerkenswerte Nistweise uns spater noch einmal
beschaftigen wird. »Sie legen keine einzelnen Zellen an, die sie nach
Art der vielen isoliert lebenden Bienen rnit Futterbrei ftir eine einzige
Larve versorgen, sondern Eier und Larven in allen Stadien der Entwicklung, Puppen und frisch entwickelte Bienen finden sich in ein und
demselben Hohlraum eines Stengels, der oft bis 12 cm lang ist, zu
gleicher .Zeit. Die Larven, welche eine unter Apiden einzig dastehende
Korperbildung besitzen, mit fuBartigen Organen zur Festhaltung des
Futterbreies, werden bis zu ihrer Reife gefi.ittert. «
Die Verbreitung dieser Biene, die nicht grabt und nicht baut, erstreckt sich au£ das athiopische, madagassische und indische Gebiet, au£
Neuguinea und Australien.
Sie wird von FRmSE in die Nahe von
Xylocopa und Ceratfna gestellt.

C. Eine vermutlicheObergangsgruppe.
W o bei den solitaren Bienen ist der Faden anzukntipfen, dcr zu den
sozialen, den Apz"s-Arten, den Meliponiden und Humme]n hintibergeleitet?
Die sozialen Bienen sind offenbar Baunister und haben
Kokons, jedoch sind sie keine Bauchsammler; sie tragen die Sammelapparate an den Beinen. Da sie aber den Pollen stark befeuchten,
tragen sie keine Sammelbtirsten , sondern nur einen Saum starkerer
Haare um eine vertiefte Stelle der Schiene, das Korbchen.
Sie vereinigen Bau- und Grabnister-Eigenschaften au£ sich, sondem
sich aber <lurch eine Reihe ·von Eigenschaften von den bisher beschriebenen Formen ab .
Die Korbchenbildung kommt auch bei einer solitaren Biene vor, bei der
neotropischen E it gloss a. Sie ist demnach ein B e ins am m 1er, wenn
auch ein modifizierter; sie ist aber z u g 1e i ch auch ein B-a uni st e-r.
Ihr Korperbau ist sehr hochstehend, die Zunge, wie ihr Name vermuten
laBt, wohl ausgebildet, kann bis 3 cm lang werden (FRIESE 1899).
Nicht minder vollendet ist ihr Nestbau; hat man doch wiederholt schon
die Verwendung von Wachs beschrieben. Ihre Biologie ist so eigenartig, da:B man sie des oftern schon ftir eine soziale Biene gehalten hat.
1st letzteres auch wohl unrichtig und Wachsabscheidung hochst unwahrscheinlich 1 ), so ist doch Euglossa eine tiberraschende Ubergangs..form. Nach rtickwarts den Faden weiter zu verfolgen, erscheint nicht
aussichtslos; auf Grund der Morphologie hat FRIESEfolgende VerwandtSC?,aftsbeziehungen aufgestellt (1900):
1)

Siehe S. -l-7 f.
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Tabelle 2: Eucera-Bombus.

Jll{elipona

Bombus

I

I

Euglossa
Centrz's
I

Trigona
·

· /

---------Te tr apedia

jJ!Jelitonza.>

·
Ptilothri.

l·

I
I
Eucera-Podalirius
Exomalopsi:s

Von Exonzalopsi's zwcigt.e 1899 FR1Esc: ab Ptilothrix-MeUtoma.
Zu jcner Zeit war noch so gut wie nichts Uber die Biologic die.::;e1Gruppe publiziert. Die Einzelheiten, die bis jetzt Uber den ::,,Jestbau
bekannt wurden, ftigen sich, wie ich glaube, in . ehr int.ere anter Weise
in da bis jetzt hicr Gegebene in und scheinen mir -die Richtigk eit der
FRTESEScbenA ufst.ellung zu besfatio-en , obwohl noch mehr biologis che
und anatomische Einzelheitcn (z. B. Vorkommen des Lan ·enkokons )
und ·gro.Bere Sicherheit in der Det.er mini er ung der Art.en durch die
jeweiligen Bcobachtungen ·ihrer Biologic sehr wi..inschenswert. ware . . ln
der Gruppe vollzieht sich ein ·· bergano- von dern. Grabne t. zum Baunest, indem eine offenbare Kornbinnt.ion von Grab- uncl Haukunst konstatiert werden kann , die bci Anthophorn, dem lioch ten i Grabni-;t cr. ,
._chon durchgefuhrt ist.
Den Ob.ergang von den k o k on loscn Crabni tern zu cliesen kokonspinnenden Formcn wie Centris und Euglossa bild t Eucera.
Das
Grabn st von Eucera , naher bekannt o-cwordcn durch ~ \1. FKEN 1900,
HOEPPNER
1901 , BAER 1903, 1:..RTESE
1919, ersc heint primit.i,·c1: als . das
Llcr Anthophora; e ist nicht in so au ·gewahlt.cm Boden hcrge.:-te1lt
und besitzt nur unsorgfaltig gcofaUct.c \\Tande. Der Z weiggang g ht
kunstlos ohne wciter es in die Zell -Uber. BAER 190?, beschrcibt auch
clie uns von Andrena her bekannt cn YcrschluBdeckcl mit dcr :--piraligcn
Struktur 1907. Dicse Mangel c.ler Brntzdlc n-crclen dndm ch au[gewogcn,
<laB hier - clc1-einzig sicher •e Fall bei palaarkliscl1 en Grabnistcrn (Bcinsammlern) ! - die Larv cn Kokon sp inn en. Zun ach L machtc mir d.ie. es
Vorkommen kein gcringc Kopfz crbr echcn. Tch konnt.e nur anne hrpen . es
liege ein Bind glied vo1· zu den sozialen B insamml crn hiniib er, bei Lknen
samtlich cler Kokon vorkommt, und zwar zunachst ' zu <l n d n sozialen
nahestehenden Euglossa-Arten, bei denen cler Kokon ebenfalls nicht fehlt.
\Vie angenehm war ich ii.berm. cht, als ich diese Vernrnt.ung dur ch FRIESF,
<len Systematikcr,
o sch on bestatigt fan l. Einc " . iterc Rcstatigung
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meiner Annahme finde ich nachtraglich auch bei BOERNER1919 S. 168:
:)Ob und wie die letztwen (= die Korbchensamrnler, also die Euglossa
und soziale Bienen) aus den Burstensarnmlern sich entwickelt haben, wird
nicht leicht zu entscheiden sein ... sicher aber ist, daB die rnit Tastund Geschrnacksborsten versehenen Paraglossen mehrerer Korbchen•
sammler (wie der Mehrzahl der Bombinen und der Meliponen) nur mehr
der en AnschluB an die niederen Burstensarnmler zulassen, die wir unter
den Eucerini zu suchen haben. « Im i.ibrigen erscheint mir gerade <lurch
dieses Vorkommen eines Larvenkokons Eucera deutlich genug von
Anthophorn abgeruckt, obwohl auch fur Eucera-Bauten s ·ch or n s t .e in artigc Vorbauten beschrieben wurden (FimTuN 1908 fur Eucera obesa
DRs.). Wenn hier dem Kokon systematischer Wert beigelegt wird, so
bin ich rnir wohl bewuBt, daB bei den Arneisen dies f{riterium sich weit
weniger gut verwerten laBt als bei Bienen. Auch C. BoERNF.R1919
heachtet den Kokon.
Bei seiner 29. Familie Apididae gibt er
als Kriterium an u. a. »Puppen (immer ?) ohne Kokongespinst ((. Di e
Angabe ist auch in d~r eingeschrankte!l Form nicht aufrechtzuerhaltcn.
Es rntiBte heiBen :
Podaliriinae (faBt 111:E. heterogene Dinge zusammen, L. A.).
Eucerini: mi t Kokon,
Podaliriini: ohne Kokon ,
Xylocopini: oh n e Kokon;

Apidinae:
Bombini: mi t Kokon,
. Apidini: mi t Kokon,
Meleponini.· mi t Kokon.
Auch aus anderen Grunden gehoren rn. E. die Podaliriini und Xylocopini nicht unter die Familie der Apididae.
Bei C. BoERNERs 30. Familie Nomadidae fehlen die Angaben bzgl.
des Kokons. Bei , Nomada konnte ich zeigen , daB der Kokon fehlt
(ARMBRUSTER
1919 b).
Ceratina spinnt ebenfalls keinen Kokon.
Auch aus anderen Grunden wurde Eucera z. B. von DucKE 1902
nichL zur Unterfamilie der Anthophoraahniichen (»Podalirt'idae «) gezogen , sondern nach ihr eine e i gene Un t e rf am i 1i e aufgestellt.
011st zeichnet sich Eucera durch ·eine fur Hymenopteren ungewohnliche
Lange der mannlichen Antennen und durch kleine Eigenttimlichkeiten
an • den Mundteilen aus. In anderen nicht unwichtigen Punkten steht
ie etwas hinter Anthophora zuri.ick (Mundteile, Gehirn), so daB Anthophora als eigentlicher AbschluB unserer echten Grabniste,r erscheint.
Anthophora (= »Podalirius «) gehort darum m. E. au£ der obigen
FR ES Eschen Tabelle nicht neben Eucera gestellt, sondern tiberhaupt
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gar nicht mehr zu dieser Gruppe. Auf einer ahnlichcn Tabelle von
FRIESE 1899 findet sich der Name Podalirius <lurch Mellisodes ersetzt.
Bestehen etwa B e z i eh u n gen zu den ebenfalls kokonspinnenden Baunistern, den Bauch s am m 1er n? Fur unsere palaarktischen Formen
offenbar keine klar ausgesprochenen.
Doch lie£e sich an die sehr seltene
stidafrikanische Jtidelia paradoxa FRlESE denken, die nach FRIESE 1909
einen doppe1ten Sammelapparat besitzt, also Bauchsammler und Beinsammler zugleich ist, die einerseits wegen der Mundteile und wohl
auch wegen dcr Nistweise - :,sie brlitet in tiefen Erdhohlen <r(BRAUNS
1900) - in die Na.he von Eucera und Anthophora gebort, anderseits
<lurch das Fltigelgeader, besonders <lurch die sehr kurze Radialzelle,
auffallt und durch die Bewehrung des Analsegmentes beim o und die
scopa(-Btirsten-)ahhliche Bauchbehaarung beim ~ zu den Gastrilegiden
hinlibergeleitet.
Uber Vorhandensein oder Fehlen eines •Larvenkokons
ist auch bier nichts bekannt.
Von cler mexikanischen Exomalopsis und der artenreicheren mexikanisch-brasilianischen Tetrapedia ~inde ich keine Angaben ii.her den Nestbau.
Bei· der »Seitenlinie« Ptilothrix-Mel-itoma
scheint, wie erwahnt,
ein bezeichnender Ubergang, eine Kombination von Grabnest und Baunest,
vorzukommen. Nach der knappen Beschreibung von R. v. ]HERING1904
baut Ptz"lothrixplunzata Si\r. fur gcwohnlich in Kana.le, die in die "\Vande
von Abhangen gebohrt sind, Zellen von Birnengestalt, und zwar so, »daB
keinerlci · Raum frei ist zwischen der v\Tand der Zelle und des Loch es «.
DaB es sich um eine Nistart handelt, die nicht gar zu sehr der gewohnlichen von Anthophora gleicht, zeigt die Bernerkung, daB Nester
auch in den Wanden von Termitenbauten angelegt werden.
»Zum Verwechseln gleich « (R. v. ]HERING1904), nur in etwas gro.Beren
Dimensionen, baut Mel-itoma euglossoides
LEP. et SERV. [R. Y.
]HERINGspricht zwar von Entechmia taurea (SAv), wird aber vom Bienensystematiker ScHROTTKY1913/ 14 verbessert].
Von der Gattung Centris (mit Epicharis als Subgenus, FRIESE 1900)
ist auBerordentlich wenig Biologisches belrnnnt, trotz des betrachtlichen
Artenreichtums.
Die Biene scheint nicht nur schwer zu fangen, sonde:m
auch schwer zu beobachten zu sein. Morphologisch steht sie Euglossa
schon sehr nahe. Auch sie spinnt einen Kokon (MoEmus 1856).
Nach allem ist sie wohl ein Hohlenbaunister.
BERTONIDE W1NKELRIED
( 1911 nach ScHROTTKY
1913/14) me int zwar, das Nest von Epicharis obscur a
FRIESEgleiche einem gro£en Tetralonia-Neste. So bezeichnend dieser Vergleich ist, scheint mi'r doch nicht wahrscheinlich; daB es sich um ein
echtes Grabnest ahnlich wie bei Eucera handelt, eher um ein solches
wie oben bei Ptz'lothrix. Nach BURMESTER
kommt sie zwar stellenweise
sehr haufig in Lochern der Wande aus gestampftem .Lehm vor und
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nach PECK.HOLTin Erdlochern, nach ScHROTTKYan steilen Lehm- und
S:rndwanden. Allein PECKHOLTbemerkt auch ihr Vorkommen in hohlen
Baumen, in denen dann die Hohlung mit Erde geftittert werde (nach
FRIESE 1900); und JoERGENSEN1912 envahnt ausdrucklich , da:13Centris
(Hemisia) nigrt"ventris BuR:\f. in Bambusrohren der Hausdacher. in alten
verlassencn Insektengangen der Acacia-Pfosten aus eingetrng encr Erd e
Zcllen herstellen konnen, die nach seiner Abbildung eine auffallcnd
lockere (jede Zelle ist schon regelmaBig ausgebildet) Anordnung besitzen.
Das, was wir von der prachtigen Euglossa wissen, laBt uns erkcnnen.
daB es sich um den ho chsts tehende
n soli ta ren Rau n is tcr
bandelt.
Das Futter ist ein "dickfltissiger gelbbrauner Brei « (Euglossa smaragdtna PERTY nach DucKE 1912, nach R. v. ]HERING
. 1904 fur Euglossa
cordata ist es »Pollen«).
Das Baumaterial ist fast nur noch pf 1an z 1i ch er Natur: Rind e von
Koniferen (nach ScHROTTKY1902) und von »gravetos (( (nach R. Y.
]HERING1904) »Gummi :: von Spodias dulcis (for Euglossa smaragdina
PERT\" nach DucKE 1902), »Harz von Burseraceen (fur E. nigrita nach
DucKE 1903) , »Baumsaft an Urwaldrandern« (fi.ir E. cordata L. nach
ScttuLz 1902), endlich Pferdemist (ftir E. nigrz'ta LEP. nach Duci-:.E1903).
Blattstucke und vielleicht auch Wachs (?). Die Rinde wird zu Splittern
. vcrarbeitet und die anderen Materialien als Bindemittel bcnutzt (Abb. 31 ).
'\Venn Euglossa-Arten ein Freinest bauen, kommen Schutzhtillen vor.
Man kann aber wohl verfolgen, wic sie ihre Nester in Winkeln oder formlichen Bohlen unterzubringen suchen, um dann die Htille sich :)ersparen "
zu konnen. Unter dem Gebalk von Wohnraumen und ahnlichen regengeschtitzten Verstecken finden sich Rohren, gebildet aus Rindenspanen
und Harz (Baumgummi ?), gerade oder noch ofters gekrtimmt, einzeln
oder zu ;£{lumpen vereinigt. Sie enthalten durchschnittlich 2-3 Zellen.
»Die Rohre ist immer noch ein gutes Stuck tiber die letzte Zelle hinaus.
verlangcrt,
und dieser Endteil besteht aus langeren Rindenspanen =.
So beschreibt DucKE 1902 das Nest von Euglossa smaragdina PERTY~
Gruppe smaragdina des Subgenus Eulema LEP. , ahnlich ScHROTTKY
1902 und R. v. ]HERING 1904 das von Euglossa violacea PLANCKr
Gruppe der vialacea des Subgenus Eumorpha FKmSE. Hiernach ist es.
wahrscheinlich, daB diese Euglossa-Arten sich .zuerst einc Rohr e oder
doch einen Teil davon bauen und darin ihre Zellen nach Art eines.
Liniennestes anlegen. Abb. 31 zeigt etwa £tin£ solcher Rohren eng bcisammen in einem rechteckigen Winkel erbaut.
Die Rohren auf3cn
schuppig rauh , die Zell en innen sch on geglattet, mit brauner Har z mass e ausgekleidct. Auch R. v. ]HERINGberichtet: die Zellen in den
estrohren seien revestidas intiaramente por um a cera pardo - escura
(dunk el schwarz) , und DucKE 1902: die Zellhohlung sei mit emer an-
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scheinend wachsahnlichen, dunkelbraunen Substanz ausgeschmiert und
geglattet.
·· Anders gruppiert und anders untergebracht
sind die Zellen von
Euglossa surinamensis L. (Gruppc surinamensis des Subgenus Eulema)
nnd E1tglossa dimidiata (Gruppe f asciata des Subgenus Eulema; nach
::\foEBrl
·s 1856 und GIRARD. Die Zellen sind an . sich ...ziemlich regelma£ig, der Materialaufwand (Rindenstiicke und Harz) betrachtlich, so
da£ die wohlausgebildeten Zellraume ziemlich regellos im Material eingebettet erscheinen. Die starke »vV a ch s schicht , , welche die Zellwandc
:rnsinachen soll (nach MoEBIUS 1856), von der aber BATES (Naturalist
on the Amazonas cap. VIII p. 214, nach R. v. J HERING;er beschreibt
sonst das Nest tibereinstimmend mit MoEBlUS, spricht aber nur · von
Harz) nichts berichtct, wurde als unwahrscheinlich schon erwahnt.
Auch Euglossa hat nach MoEBrns 1856 einen Larvenkokon.
Nicht
anders verhalt sich vvohl auch die Sache bei dem »neuen Nest solitarer
Bienen« im Museu Paulista ZU Sao Paulo (Brasilien), Uber das HERMANN
v. ]HERING 1904 vorlaufig berichtet hat, das aus isolierten Tonzellen
besteht, die inn en mit »\Vachs « geftittert sind. In der Arbeit von
R. v. J HERING1904 ist denn auch nirgends ein unzweifelhaftes Wachsvorkommen beschrieben. W o dieser Zellhaufen untergebracht ist, _dartib_er findet sich nichts bei MoEBrns. BATES spricht (nach R. v. ]HERING
1904) von einer Nesthohle, deren Eingang durch Blatter und Harz vcrschlie£bar sei.
Die kunstvollsten Euglossa-Nester sind die Freibauten mit loser ,
kugeliger Schutzhiille,
wie sie nun verschiedentlich fiir Euglossa cordata L. beschrieben sind for Gruppe cordata des Subgenus Euglossa s.
str:; ~CHULZ1902, DucKE 1902). In der kugeligen Schutzhiille von 3 bis
8 cm Durchmesser und ca. 1¼ cm Dicke find~n sich einige aufrechtstebe~de Zellen (Gestalt und Gruppierung?).
Das Ganze ist aus Ha_rz
geknetet, das getrocknet »brockelig und gelblichwei£ « ist (ScHuLz 1902).
Das Flugloch befindet sich mehr seitlich. Dieses Nest wird oft ganz
uiid ', gar frei, z. B. an der Hauptrippe von Palmblattern (DucKE) oder
in geraumigeren Baumhohlen (SCHULZ1902), gefunden. Bei dem ScHULzschen Nest (jetzt im Berliner Museum) vermittelt den Zugang zum
Nest eine au.Ben am Mantel angebrachte ca. 2 cm lange und 8 mm
weite, etwas gekriimmte Rohrc mit nach unten gerichteter MUndung.
Diese Flugrohre kann nach DucKE 1902 fehlen.
Noch haufiger aber versteckt
Euglossa cordata (die Artumgrenzung
scheint bis jetzt Schwierigkeiten zu machen) ihre Zellen in allerlei
Locher, und zwar in Tiirschlosser, Termitengange, verlassene Euglossa
smaragdina-Rohren (nach DucKE 1901 und 1902) und in verlassene
polycyttare Nester einer lehmbauenden Polyb-ia (R. v. ]HERING1904).
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Ganz ahnlich baut Euglossa variabilis FRIESE (FRIESE 1899), die eine
verwandte Form, wenn nicht lediglich eine Variation von Euglossa
cordata L. ist. Eine Einfahrtsrohre ist etwas angedeutet. (FRIESESFigur
ist auch bei v. BuTTEL-REEPEN1904 reproduziert.)
LucAs erwahnt
auch ein Nest, das ganz unter der Erde sich befand (nach R. v. ]HERING
1904).
Fur eine letzte Variation des Hoh 1 en b au nest e s bei Euglossa
11igrita (eine eigene Gruppe des Subgenus Eulema LEP. bildend) sei die
Originalbeschreibung DucKES wiedergegeben, S. 370 ff.
»Das bisher noch unbeschriebene Nest von Euglossa nigri'ta wird in
Hohlraumen angelegt, an deren Eingange eine ·nicht mit dem Neste in
Zusammenhang stehende Flugrohre aus Erde angefertigt wird, und beteht aus einer verschiedenen Anzahl von im Mittel 25 mm hohen und
14-15 mm dicken elliptischen Zellen, deren Anordnung zwar keine
regelmaBige ist, aber doch eine gewiss_e N eigung zur Bildung einer
Art horizon taler Scheiben zeigt, deren je zwei tibereinanderliegende
meistens nur durch wenige dazwischenstehende Zellen, besonders in der
Mitte der Scheibe, zusammenhangen.
Ich habe bisher drei Nester dieser
Art untersuchen konnen.
Das erste Nest £and ich am 5. Mai 1903 bei Almeirim nordlich vom
unteren Amazonas au£. W ahrend einer Exkursion au£ dem dortigen
»Campo « horte ich am Boden ein lautes Summen, das, ,Yie ich bald
bemerkte, von einem kleinen , aus ziemlich lockerer Ertle bestehenden
TermitenhUgel ausging, an <lessen Oberflache ich zwei aus Ertle erbaute, kurze, gerade Flugrohren bemerkte, wie sie verschiedene Hymenoptera zu verfertigen pflegen.
Beim Nachgraben traf ich au£ eine
ziemlich groBe Hohlung und zwei libereinanderliegende, aber nicht fest
mit einand er verbundene Scheiben von Zellen sowie ein Q von Euglossa
nigrita; ein zweites kam wahrend des Grabens zugeflogen·. Dieses zusamm en Uber 100 Zell en enthaltende Nest brachte ich hierher nach
P ara, wo demselben wahrend des Monats Juni zuerst nur Q~, dann nur
0 c3' (ein bei der sonst ausge.sprochenen .Proterandrie der Bienen auBerst
bemerkenswerter UmstR.nd, de:L"vielleicht darauf schlieBen laBt, daB hier
die OO sich aus den am spatesten 1); nach Erschopfung des Samen-
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) 1st bei den Apid en die Reg el.
Die
bei unser en solitaren sind nur
deswcge n proterandrisch , weil sie bei der langsamen Entwicklung
(Zeit
zwi schen Eizustand und Schllipfen), die fast liberall beinah e ein Jahr betragt,
meist ge raum e Z eit (mit den Weibchen) im Imagozustand auf das Schllipfen
wart en mli ssen, und weil die Mannchen erst das Jest verlassen mlissen, damit
die W eibch en den Durchgang zum Licht freibekomm en. - Bei Apis, Bombus ,
Vespa find et, wenn man auf die weiblich en Arb eiterinn en sieht, auch kein e
Prot erandri e statt. L. A.
·
A1 rnB., UST ER,

B icn cr.zclle (Bli ch erci
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vorrates 1m Receptaculum seminis, erbauten Zellen und folglich unbefruchteten Eiern entwick:eln) entschllipften, sowie auch ein Exemplar
einer Mcloide, also . ein Schmarotzer. - Die Zellen dieses estes bestehen aus einer aus vegetabilischen Bestandteilen gebildeten, aus Regenpflitzen zusammengetragenen
schwarzgrauen Erde und sind innen dick,
auBen dlinn mit stark riechendem Burseraceen'harz tiberzogen; sie sind
frisch von grauer, spater au:Ben infolge Oxydation des Harzes weii?ilicher
Farbe. (Herr Dr. J. HuBER, Leiter der botanischen Sektion des Museu
Goeldi, hatte die Freundhchkeit, die Zellen samtlicher Nester rnikroskopisch ·und chemisch zu untersuchen.)
(V gl. Abb. 3-+.J
Ein . zweites, weit tiber 200 Zellen enthaltendes Nest erhielt das
Museu Goeldi Ende Juni 1. J. aus einem Vororte der Stadt Para; in
welcher Art von Hohlraum es erbaut war, blieb mir unbekannt.
Die
Zusammensetzung der Zellen ist genau die gleiche wie bei dem soeben
beschriebenen ersten Neste .
. Das dritte Nest entdeckte ich am 22. August in einer im Museu
Goeldi ausgestellten indianischen Begrabnisurne.
Auch hier war das
Eingangsloch mit einer kurzen, aus Erde gefertigten Flugrohre versehen. Das am Boden der Urne aufsitzende Nest besteht aus 21, auch
hier in Z\vei tibereinandergestellte Scheiben verteilten Zellen, die in der
Hauptsache aus· Dtinger erbaut, nur innen gleichfalls _dick mit Barz
ausgestrichen sind, auBen aber vorwiegend braungelben Pferdemist
zeigen (da hier in der Na.he keine Burseraceen ;m finden sind, so haben
die Tiere wohl rnit detn Barze rnoglichst sparen rntissen !). Eine noch
offene Zelle war zu schwach, 1/3 rnit halbfllissigem blaBgelbem Futtcrbrei gefollt; die anscheinend jtingste der geschlossenen Zell en offnete
ich und £and ·eine kleine Larve au£ dem Futterbrei,
wahrend ich bci
Offnung einer der altesten Zellen bereits die erwachsene Larve im
Ruhezustande antraf. Die Zelle der letzteren -war innen rnit einem
dichten, braungelben Gespinste ausgekleidet. - Bei diesem Neste befanden sich, zwischen den Zellen eingemauert, die Reste zweier Q Q der
Erbauerinnen,
ein Urnstand, den ich auch regelrna.Big bei groBeren
Nestern der cordata bernerke.
Ohne lweifel bauen gerne mehrere
Euglossa-~ Q zusamrnen und verenden im Nest~ , dessen Bau von den
i.iberlebenden Q ~ fortgesetzt wird und so die Chitinreste des alteren g
einschlieBt. «
Schade, daB wir nicht erfahren, ob etwa auch an den erwahnten
Freibau-Nestern von Euglossa cordata L. und variabi!is me hr ere
"\.Vei b ch en bauen, und ·wie sie ihre Arbeiten an den Zellen und an
der Bulle verteilen.
Auch bei Chalz'codoniapyrenaica bauen bekanntlich mehrere \Veibchen ihTe Zellkornplexe nahe aneinander.
"\.Venn diese Yollendet sind,

t
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bauen sie, wie auch FABRE ausdrlicklich erwahnt, in gemeinschaftlicher
.Arbeit eine einzige anliegende Schutzdecke Uber samtliche Zellen. Ist
dieser Bauinstinkt schon bemerkenswert, so mtiBte bei dem EuglossaFreibau von einem mehr spezialisierten und also ausgesprochenen
sozialen Bauinstinkt die Rede sein. N ach all dem darf man von der
Baukunst der Euglossa-Arten, deren FRIESEin seiner Monographie gegen
E,OArten aufzahlt, noch manche lehrreiche Aufschli.isse erwarten. Sie
ist nach auBen ziemlich gut abgegrenzt (z. B. durch das Baum atcrial),
in sich aber nicht einheitlich. Ob sich nicht einmal eine brauchbar e,
systematische Einteilung auf Grund der Nestformen aufstellen lie.Be?
Die Entwicklungsdauer ist ebenfalls naher zu erforschen, da man bei
Formen, die den sozialen Apiden mit ihrer Entwicklungszeit nahestehen,
cbenfalls eine raschere Entwicklung erwarten darf. V oreilige Schli.isse
sind hier freilich unangebracht,
wie andererseits betont werden soll.
FRIESE 1899 vennutet zweimalige »Flugzeit «; D ucKE stellte gelegentlich
eine Generation pro Jahr fest.
Dicse Bemerkungen gentigen aber nur, uns zum BewuBtsein zu
bringen, da:B wir hinsichtlich etwaiger sozialer Instinkte noch weit entfernt sind vom perennierenden Bienenstaat.
Damit haben wir aber
clann die ho chste ntwickelte Bienenzelle der so 1it are n Bienen kennen
gelernt in den mehrwabigen Harzbaun~stern der Euglossa. Aber die
Gest a 1t is<tnoch die runde topfformige und die Gruppierung noch sehr
unregelmaBig. Man hat die Harzwaben der Euglossa mit Wachswaben
der Hummeln verglichen.
Die Nestbaukunst beider liegt aber weit
auseinander, da Vorratsbehalter bei Euglossa unbekannt sind, und da
vor allem bei Euglossa jedes Ei seine eigene Zelle hat. Gebilde wie
die dcr Abbildung komrnen zwar auch bei der Hummel vor, sie sind
aber etwas ganz anderes: Kokonwaben , keine Zellwaben (obwohl Euglossa
in jeder Zelle auch einen Kokon spinnt). Sehr eigenttimlich mu:B es
ersc heinen, daB das wcspenahnliche, bewundernswerte Freibaunest der
Euglossa einen Rival en hat; fast weniger verwunderlich ist es, da:Bwir
denselben unter den vielseitigen Osmien suchen mtissen, namlich bei
Osmia globicola STADDrANr . Doppelt schade, da:B ,vir i.iber beide,
namentlich i.iber ihr e Zellanordnung , noch mangelhaft unterrichtet sind.
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Drittes Kapitel.
Zelle und Wabe bei solitaren Wespen.
A. TiefstehendeBaukunst- tiefstehendeHymenopteren?
ei _der ausftihrlich_eren Betrac~tung d:r Nestba_uten der :olitaren
B1enen drangt s1ch ohne we1teres em Vergle1ch auf m1t denen
der solitaren Wespen, der Sphegz"dae (Grabwespen), Pompilidae (\1\1egwespen), sowie denen der solitaren Faltenwespen (Vespz"dae) namlich
der Masarz"dinae und Eumenz"dz"nae. Kam doch HERMANNMuELLER in
seiner i>Anwendung der DARwrnschen Lehre auf Bienen (( in ausfohrlicher Untersuchung zum Ergebnis, daB die Stammeltern der Bienen
echte Grabwespen waren und dadurch zu Erzeugern einer selbstandig
sich abzweigenden Familie wurden, daB sie von der erblichen Gewohnheit,
ihre Larven mit frischem Fleische aufzuftittern, zu der neuen und durchgreifend verschiedenen Gewohnheit der Aufflitterung mit Bllitenstaub
und Honig tibergingen. Es ist meines Erachtens nicht angangig, unsere
Grabwespen als ganze
Familie in Stammbaumen der Familie der
Apiden voranzustellen.
So nahe auch dieser SchluB liegt, die o£ters
versuchte Angliederung der Bienen an die Grabwespen, z. B. die Urbienen an die oder jene bestimmte Grabwespenspezies,
macht die
groBten Schwierigkeiten. Auch der Nestbau, das Problem der Bienenzelle im weiteren Sinn, wurde von H. MuEI:.LERzur Begrlindung seiner
Ansicht herangezogen.
Tatsachlich diirfte er als ein am bequemsten
zu studierendes Produkt eines ganzen Instinktkomplexes auch for etwaige
phylogenetische Betrachtungsweisen wohl zu verwerten sein. Aber wie
bei solcher Verwertung der Instinkte uberhaupt, ist beim Nestbau insbesondere eine kritische Kontrolle um .so notwendiger, als bei der
relativen Beschranktheit
des Baumaterials Konverge ·nzerscheinungen
haufig zu erwarten und, wie ich bereits glaube gezeigt zu haben, ofters
tatsachlich vorhanden sind. '\Vas bei den Apiden diese Kontrolle erleichterte und der Untersuchung der Bauten solitarer Bienen mehrfache
Bedeutung beilegte, das fehlt bei den solitaren '\Vespen.
Die Bienen sind ein beliebtes Objekt for des z end en z theoretische
Studien. 1hr Artenreichtum und ihre Mannigfaltigkeit sind groB und die
gcgenseitige Anpassung von Bienen und Blumen in die Augen springend.
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Die Deszendenztheorie der Bienen galt stets auch als ein Stuck Deszendenztheorie der Bltiten und zudem noch der Insektenstaaten.
Mittelbar
oder unmittelbar von H. MUELLERangeregt, haben denn auch eine
Reihe von Autoren Bei!rage zur Familiengeschichte der Bienen geliefert.
Vergleichend
morphologisch sind die Untersuchungen von
H. MuELLER und FRfESE 1891 (Mundteile und namentlich Sammelapparate), DEMOLL1908, LANGHOFFER
1919, C. BoRNER1919 (Mundteile),
STROHL1900 (Genitalanhange) 1 vergleichend 'anatomisch die von Tosr
1895 (Ventiltrichter), H. v. ALTEN 1910 und ARMBRUSTER
1919 (Gehirn
der Hymenopteren, speziell der Bienen), vergleichend biologisch die von
FR1EsE,bes. 1891 (z. T. Nestbau), C. VERHOEFFund; H. v. BuTTEL-R1mPEN
(Nestbau, Erscheinungszeiten, Geselligkeit) und schlie:Blich ARMBRUSTER
1914, 16, 19 (Geschlechtsbestimmungsweise,
Tiergeographie, Instinkte
us,v.). Endlich ist es das Verdienst FRJESEs,von Beginn seiner systematisch-rnonographischen Arbeiten den Gesichtspunkt der Biologie und der
nattirlichen Verwandtschaft der Arten tiber der diagnostisch bequern.en
Gliederung des Forrnenreichtums keineswegs vernachlassigt zu haben.
Bei den Sphegiden muB man vor allern. eine vergleichende Untersuchung .der Gehirne (pilzhutformige Karper) als des hauptsachlichsten
Reflex- und Assoziationszentrums verrnissen. ·Eine Untersuchung der
Korperbehaarung als Erntewerkzeug komrnt selbstredend nicht in Betracht, die Behaarung ist denn auch, weil ohne Bedeutung, innerhalb der
Arten sehr variabel; eine solche der Mundwerkzeuge hat nicht entfernt
den Wert wie bei den Bienen. Denn die Tlichtigkeit der Nachkornmenschaft (ihre gute Ernahrung) ,hangt so gut wie gar nicht von der
Blumenttichtigkeit der Mutter ab, da ja die Brut Fleischkost bekomrnt.
Auch Korpergro:Be, Fruchtbarkeit,
Ttichtigkeit usw. der Mutter wird
nicht durch ihre vegetabile Ernahrung irn Imagozustand, sondern fast
au schlie:Blich durch die tierische irn Larvenzustand bedingt. Sind schon
bei den Bienen die Mundteile rnit Vorsicht zu bewerten, so kornmt
ihnen bei den solitaren Raubwespen tiberhaupt kein »Se lektionswert«
zu, abgesehen davon, da:B wir sie nur rriangelhaft kennen. Die Kenntnis
der Biologie und namentlich der Ontogenie (z. B. auch Larvenkokon)
weist bei der Larven- und Nymphenforrn solitarer Wespen erhebliche
Lticken auf.
Am besten bekannt sind die Beutetiere der einzelnen Arten; dies
sind aber in den meisten Fallen schlechte Wegweiser ftir eine phylogenetische Orientierung, kaurn bessere als bei den Bienen die Futterblumen.
vVohl aber leist et ihre genauere Kenntnis eine Vorarbeit.
Sie erleichtert in manchen Fallen die Zuweisung zweifelhafter Artcn
von Gattungen in besondere Gattungsgrupp 2n und zeigt, da:B besondere
Instinkte mind estens so bestandig sein k on n en wie manche rn.orpho-
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logische Merkmale.
CocKERELL (1896) konnte z. B. auch bei den
Bienengattungen die Arten nach den Futterpflanzen einteilen (Proc.
Acad. Nat. Sc., Philadelphia).
Es bleibt nunmehr die Hoh e des Inst ink t es ti brig. Es sind verschiedene Instinkte und Reflexe, wie die willkiirliche Bestimmbarkeit
des Geschlechtes, der Orientierungssinn, die Stechinstinkte, ,Yohl untersucht und iiberraschen durch ihre hohe Ausbildung.
Es sei nur hingewiesen au£ die Sicherheit, mit der der Phz'lanthus ein hochentwickelt es,
gefahrliches und kraftiges lnsekt wie die Honigbicne (wer von beiden
war frliher da ?) iiberwaltigt - und Philanthus ist nicht die einzige
Art, die sich au£ Bienen als Beutetier festgelegt hat, - DARWINstellte
denn auch (Nature 1874 p. 189) die Instinkte des jagenden Pompi/us
au£ dieselbe Hohe wie die Hummeln und Bienen.
Dies, wie auch die Betrachtung der Bau k u n st, ,Yird uns im allgemeinen davor warn en, in unseren Grabwespen als solchen einfach
die V orstufe der Bienen zu sehen.
In der V erwandtschaftsfrage
zwischen Bienen und Grabwespen weif3
ich mich also durchaus eins rnit C. B6RNER 1919. vVenn BoR~E"freilich schreibt (S. 158): »So wurden Bienen und Grabwespen in ein
engeres verwandschaftliches, stammesgeschichtliches Verhaltnis gebracht,
-Uber das alle neueren Spekulationen -Uber die Herkunft der Bienen zu
berichten wuBten, das aber nichtsdestoweniger jeglicher wissenschaf tlich cn
Begriindung ermangelte", so hat er sich hinsichlich der Priori tat
der Feststellung getauscht.
Meinem obigen (bereits 1913 druckfcrti g
niedergelegten) Standpunkt habe ich schon 1916 (S. 366 £.) zweifelsfreien A usdruck verliehen:
_»Bisher war man, besonders seit H1ml\I-\NNMuELLER,
gewohnt, die
Grab,vespen als V orstufe der Bien en zu· betracht _en. In dies er Allgemeinheit erscheint mir diese Ansicht unrichtig zu sein. Als zuverlassigster Berater in phylogenetischen Hymenopterenstudien
hat _sich
nicht so sehr der Sammelapparat ervYiesen, 1abgesehen davon, daB er
sich mehr nur au£ die Anthophila anwenden laBt - bei dieser Art zu
rne:ssen mlissen doch die carnivoren Hymenopteren zu kurz kommen - ,
sondern das Instinktleben und dies um so mehr, als wir for dessen
Hohe einen zahlenmaBig erforschbaren Gradmesser hab en in den anatomischen Befunden des Gehirns, speziell der pilzhutformigen Karper.
\f ohl ist es plausibel, daB ebenso wie die Bliitenpflanzen auch die
Blutenhymenopteren verhaltnismaBig spat entstanden und sehr hoch entwickelt sind, aber in derselben Zcit sind offenbar auch bei den nach
wie vor zahlreichen carnivoren Hymenopteren Vertinderungen vor sich
gegangen, und zwar in aufsteigendcr Linie. Es erscheint darum nicht
gerechtfertigt, die hochstentwickelten der heutigen solitaren, carmvoren
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Hymenopteren,
speziell die Grabwespen,
unter die niedrigsten der
heutigen solitaren Bienen (Blumenwespen) zu stellen. Bei jedern, der
sich vergleichend-biologisch mit dem Instinktleben der solitaren Bienen
und Wespen beschaftigt, dtirften ahnliche Zweifel auftauchen.
Die Spezialisierung der lnstinkte beim Beutefang, bei der Orientierung,
bei dem Nestbau und der Brutaufzucht stehen bei einer Reihe von
heutigen Grabwespenarten
hint er der bei hochentwickelten Einsiedler, bienen au£ keinen Fall nach. Da.B die Wespenreihe parallel neben der
Bienenreihe aufsteigt, zeigt sich am besten darin, da.B es bei den hoheren
Formen be id er Reihen (es mtissen nicht die hochsten sein !) zur Staatenbildung gekommen ist, da:B wir in Zusammenhang damit bei beiden
R eihen Kunstbauten von hoher Vollendung finden, und da:B wohl bei
bciden Reihen das Schmarotzertum entstanden ist.
Mehr freilich laBt sich zunachst wohl leider nicht sage n, da zwar
die sozialen Faltenwespen vergleichend biologisch schon ziemlich genau
unters ucht sind unt er phylog enetischen Gesichtspunkten,
keinesw egs
abe r die Grabwespen, noch viel weniger andere niedrigere Hymenopter enfami lien. So viel Sorgfalt man bis jetzt in dieser Hinsicht au£ die Apiden
verwendet hat , so sicher wtirde s1e erst dann eigentlich fruchtbar, wenn
man zum Vergleich die tibrig en Hymenopt erenfamili en in ahnlicher
\Veise durchforschen wtirde.
Au£ alle Falle steht fest, da.B auch die bis jetzt au£ die Gehirnausbildung :untersucht e solitare Grabwespe Crabro cribarius, die Urbiene
Prosopis und der en hoher stchende Verwandte Cblletes, aber auch
eine Reihe von Arten aus der Unterfamilie der Halictinae, selbst den
monstrosen B e in s am m 1er Xylocopa violacea tibertrifft und an den
schon wohl ausg ebildete n B au ch s am m 1 er Osmia cornuta her ~mreicht ...
In diesen Satzen (Inhalt: Fossorien = Vorstufe der Apiden na ch
H . MuELLERL.-A.) scheint mir v. ALTEN nicht durchweg die richtigcn
Fo lge run ge n aus seinen schonen~ Beobachtung en und Messungen gczogen zu haben, zumal wenn er die F ossorien in seinem stammbaumahn lich en Schema schlechtw eg unter die Archiapiden stellt und zu dies em
Zweck ganz aus der Wespenreihe herausgreift (beeinfluBt von J-lE1-rnANN
1\foELLEl{).
Die Fossoriengehirne
stehen tatsachlich denen der solitaren Apiden
nahe, abcr nicht deswegen, weil sie die nachst tief ere Stufe, sondern
weil sie ein paralleler Zweig, eine Schwestergruppe
sind, denn sie
stchen jedenfalls hoher als die der Archiapidae (im Sinne FR1EsEs, 189 1).
Eine Vorstufe (»Profossorien·< v. ALTEN) wird man gezwungen sein
anz un ehm en (aber nicht aus dem v. ALTENschen Grund). Aus diesen
waren dann sowohl cinerseits die Apinae und Hal/ ct ·nae abzuleiten.
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andererseits die W espenreihe mit den Grabwespen an unterster Stelle.
Demnach ware vorerst das v. ALTENsche Schema, etwa wie folgende
Tabelle zeigt, abzuandern.
Im ein~elnen ist aber die Frage nicht spruchreif.
Tabelle 3: Verwandtschaftsiibersicht
nach ARMBRUSTER 1916.
I

Rapientia Anthophila (Apidae)

: ,,nur" noch arrheno _toke
;
Part hen o genes e
Bo mbus.
;gesch lee ht ... wil1l<urr bes ti mbar.
,.Apistypus"
fii'pis- etc.~ po'here---:---------------R 1·t
t
a. c::; a I( us 8 , c. noch t helytoke
c:r Proso(i
niedere: Parthenogenese
pi~,/
Halidus,
:Geschlecht nicht
~.willkurlich" bestimbar:
: ,,Halictustypus."

~ ~
a,

%%

·

lchneumonidae

- ~ '2

--rv-~
-------o -§. ~
3:
E .,_

f·- :

I-~--y

Formicidael~~~
etc
a. a.

a,

~ E .c

>

I -~ -

6:..·en"

~ o~

I

c~

:

--~1:~---------1-------------

_w~

.

t helytoke
, Parthenogenese
: stark vorwiegend
: sonst grosse
Mannigfaltigkeit.

Cynipidae
Uroceridae

Tenthredi:iidae

B. Zellformund Lebensweisebei solitaren Wespen.
Ob auch hier eine Unterscheidung in Grabnister und Baunister am
Platze ist, in ahnlichem Sinn wie bei den Bienen - eine Frage, die
sich nattirlich nahelegt -, laBt sich bis jetzt schwerlich sagen; wohl
aber sind die Nestanlagen der »Grabwespen« viel mannigfacher, als ihr
Name sagt und man gemeiniglich annimmt.
Die Mannigfaltigkeit der Grabwespen-Nester (i. w. S.) laBt sich aber
nicht
in eine einzige,
nach Vollkommenheit aufsteigende
Reihe ordnen, so da.f3 den vermeintlich hohereu Grabwespen nur die
komplizierteren Nester zukamen.
VERHoEFF 1892 stellt sich vor, die Grabvirespenmutter babe zunachst
das Beutetier erlegt und, ohne es zu verscharren,
das Ei daran an-
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geheftet, auf spaterem Stadium aber mitsamt dem Ei in eine rasch aufgegrabene Hohle verscharrt,
um sich das Beutetier fur den eigenen
Spro.Bling allein zu sichern. Au£ der letzten Stufe batten die Grabwespenmtitter gelernt, zuerst stets das Nest zu graben und dann erst
au£ die Jagd auszugehen.
Er bedenkt aber dabei vielleicht zu wenig, daB die Grabzelle
nicht nur als eine diebsichere Vorratskamrn er, sondern auch als eine
geschlitzte Brutkammer, und zwar die langste Zeit ihres Bestehens,
zu dienen hat. Auf erwahntem phylogenetischem Stadium hatten die
Tiere ihre ganz hilf- und schutzlose Larven- und Puppenzeit in ktirzester
Frist durchlaufen mtissen.
So sehr das Bestreben VERHOEFFs,die Biologie in solchen Fragen wohl
zu berucksichtigen, Anerkennung verdient, hier bei den schwierigen Grabwespen scheint auch die Biologie uns im Stiche zu lassen. Denn das
Ei zu legen vor Beginn der Jagd, ist Brauch bei den Eumeniden, die
zweifellos hoher stehen als die Grabwespen, und unter den Grabwespen,
z. B. bei den offenbar nicht so hoch stehenden Sphexen wird zuerst
gegraben, dann gejagt, wahrend der nachstverwandte Sphex occitanicus
der bcim NestverschluB besondere Kunstfertigkeit
betatigt, erst das
Beutetier einbringt und hernach das Nest grabt (FABRE 1856).
Sehr viele Sphex-Arten scharren die prirnitivsten Grabnester, einzellig und von geringer Tiefe; der nahe verwandte tropische Sceliphron
baut bewundernswerte, vielzellige Freibauten mit Schutzdeckel, s. unten,
ahnlich wie Chalicodonza muraria (jedoch Weichbauten).
Als seltene Ausnahme mit besonderen Umstanden kommt der obige von
V ERH0EFF als Ur z us tan d hypothetisch angenommene Fall vor, aber
nicht bei den niedrigsten unter den Grabwespen, sondern bei einer stidafrikanischen Dolz"churus-Spezies aus de r Ampulex-Gruppe, die ihrerseits
der hochstehenden Sphex-Gruppe ganz nahesteht.
Der Entdecker
BRAUNS berichtet dartiber (1911 S. 119): »Es ist wohl sicher, da.B
Dolichttrtts-Arten Nisthohlen anlegen, wie folgende Erfahrung beweist.
Schon mehrfach hatte ich unter Steinen Blattidcn angetroffen, welche
an der Unterseite des Thorax mit einer wei.Ben Hymenopterenlarve behaftet waren. Trotz sorgfaltiger Zucht war es rnir bisher noch nicht
gelungen, das Insekt zu erziehen. Im letzten Jahre £and ich wiederum
eine Blattidenlarve, die die ektoparasitare Hymenopterenlarve zwischen
den Brustsegmenten trug.
Diesmal spann sich nach einiger Zeit die
Larve ein in einen ziernlich festen Kokon und lieferte nach etwa 14 Tagen
einen unbeschriebenen DoUchurus, den ich rubripyx i. 1. nannte. Es
scheint also, da:B dieser Dolichurus die Blatta oder deren Larve einfach lahmt und sie an Ort und Stelle mit einem Ei belegt, oder die
gelahmte Beute einfach unter emem Stein verbirgt, ohne sich mit der
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Anlage einer Nisthohle zu bemtihen. Auch vermute ich, daB stidafrikanische Ampulex-Arten in ahnlich primitiver vVeise ihre Brut versorgen, wenn auch nicht alle. «
Diese -verwirrende Unordnung scheint daher zu rtihren, daB das Nest
im Haushalt der Grabwespen nicht die Ro 11e spielt vvie in dem der
Bienen. Wenn die Bienenzelle ein geeigneter Ort sein soll, in dem die
balbflussige bis fllissige Honignahrung
lahgere Zeit unversehrt aufbewahrt werden kann, oder an dem der Pollen und Nektar zu einem
sorgfaltig bereiteten Futterball hergerichtet und unverdorben flir eine
Larve erhalten wiri1, die in manchen Fallen erst nach einem Monat aus
dem Ei schllipft, dann konnen an dieser Zelle so und so vicle VorsichtsmaBregeln nur unter Gefahrdung der Nachkommenschaft preisgegeben
werden.
Die Grabzelle im Sandboden ware ein schlechter Honigtopf, ist
aber ein . guter Speicher
for das Beutetier der Fossorien, das ja
meist nur paralysiert, auf jeden Fall mit Chitin umgeben ist. Zudem
werden auch etwa in Faulnis tibergegangene Beutetiere nach PECKHA:'lr
1898 von den Sphegidenlarven
ohne Umstande und Schaden aufgezehrt, wahrend z. B. an ausgetrocknetem Futter eine Bienenlarve
ihren betrachtlichen Wasserbedarf nicht decken konnte. Gehen auch
dem Grabwespenloch manche Bequemlichkeiten als Brut w i e g e ab, sie
sind entbehrlich , da ja die allermeisten Grabwespen
einen Kokon
spinnen, der die Brut, namentlich gegen Feuchtigkeit (die im Sande
mehr nur vorlibergehend ist), recht wirksam schtitzt (vgl. KoHL 1890).
Bei den tibrigen Grabwespenwohnungen,
die in Holz und senkrechten
Lehm"vanden untergebracht
sind, liegen die Verhaltnisse
ohnehin
glinstiger.
So ist denn die Grabkunst der Grabwespen,
die doch mit ihrer
schlanken Gestalt, unbehaarten Oberflache und bedornten Extremitaten
gcborene Mineure darstellen nncl gelegentlich auch Beweise ihrer Grabti.ichtigkeit gebcn, i. a. u n g e pf 1e gt gebliebcn. Ihre W erke konnten
daher zu Fehlschltissen tiber den sonstigen Hochstand ihrer Verfertiger flihren. Im allgemeinen ist die Zelle der solitaren "\Vespe der
Form nach weit unregelmaBiger und vor allem wesentlich gr o :Ber als
die der sozialen \Vespen und Bienen.
Denn der Futtervorratsraum
dcr fleischfressenden solitaren "\/\Tespe mu£ groBer sein als jener der
vegetarischen
Einsambiene,
da an tierischem Larvenfutter
nach
H. MuELLERdoppelt so viel erforderlich ist als an pflanzlichen (in beiden
Fallen auf das Korpergewicht des fouragierende1:i W eibchens bezogen).
Erst dort, wo kein Futtervorrat
aufgestapelt,
sondern die Larve
clauernd geatzt wird, wo die Zelle mehr nur Brutwiege ist, "·ird sie
kleiner.
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C. Die Nester im einzelnen.
I. Die Grabwespen.
Die Mehrzahl der Sph eg iden grtlbt, und zwar in sandigem, ebenem
Gelande mit sparlicher Vegetation, eine betrachtlich e Zahl Baunester,
und zwar Freibaunester und Hohlenbaunester, speziell Linienbauten.
Die Grab nester
unterschciden sich durchweg von den en der Bienen.
Diese Unterschiede sind meines Erachtens bemerkenswert genug 1), da
sie au£ U nterschiede in der Ontogenese, in dem Verlauf des larval en .
L ebens hindeuten.
Die Arten der Pemphredon-Gruppe, soweit naher bekannt, bevorzugen
Grabnest er in rnarkhaltigem Holz (bes. Rubus). Ihre Larven spinnen
keinen oder doch nur einen rudimentaren Kokon 2 ). Die Rubitsnester
sind reine Grabnester.
Anfange von Bautatigkeit (Lehmpfropfen) zeig en
.sich nicht. Die Zellen werden durch Haufchen Markrnehl voneinander
getrennt.
Die Crabro-Gruppe bentitzt rnit Vorliebe Holzunterschlupf,
grabt aber auch im Sand. Kokon ist vorhanden.
Die Zellengange
werden rnit Sand verscharrt bzw. rnit Bohrrnehl voneinander getrennt.
(N ahrung : Fliegen ).
Die Arten der Ampulex-Gruppen graben im Sand.
D er eine Teil der Sphex-Gruppe
Splzex und A1nmophila -sind
typische Sandbaunister.
D er aridere (nach K.oHL 1890), ebenfalls zur
Sphex-Gruppe
gehorige Teil, namlich die SceltPhron-Arten,
banen ,
wie envahnt, kunstvolle mehrzellige Freibaunester.
DaB gerade diese
Tropengattung Freibaunester baut, ist nach ~ner frUher en Uberlegung
bis zu einem gewissen Grad begreiflich.
Die Cerceris-Arten (nach DuFoUR die Adler und Falken unter den
Insekten) graben in harterem, festerern Gelande, in Wegen, zwischen
Pflastersteinen;
ihre
ester sind mehrzellig,
dauerhaft und konnen
mehr eren Generationen dienen, machen aber dem Grabktinstler offenbar
nicht zu groBe Mtihe. Nach Pr,CKHA?.11898 graben sie es in ihrer
S. dag egen ,,. Bt "t'TEL-REEPEX
S. 96 : »wie aus der ,Lebensweise der solitaren
Bienen' h en- orge ht, sind auch die Nestanlagen bei diese n Bi enen im wes en t- ·
lichen - wen igstens bei vielen Arten - noch ganz diese lben wie di e eben
crwa lmt en der Grabwespen «
2 ) Bei der Pem,phredon -Gruppe kommt gewohnlich
nur ein rudimentar er
Kok on (ein Deckelchen qu er i.iber das Zellende gesponnen) vor; » gewohnl ich -,,
dcnn bei Ceratophorus morio v. d . L, im morschen Papp elholz nistend, hat
~ mLSE-"190 1 cinen Kokon beschri eben und fur den Erdnister
Diodontu s
mnericanus PEcK11
,uc 1899. Di e Abgr enzung der Pem.phredon-Grupp e war
freilich bis jetzt mehr oder weniger willki.irlich. V1mHOEFF
versuch te, offen bar
mit Erfol g, ~Ierkmale an den Nymphenform en zur Abgrenzung zu be1outzen,
beg-rciflich crweisc fehl en aber hi erfilr die meist en Daten.
1)

Fig. J1

Fig. 12

Fig. 14

Fig. 15
Fig. 16

Fig. 18

Fig. 27
Fig. 24
iwnaria;
15: Sphex; 16: Crabro stirpicola
(Kokonl; 17: Be111bex spi11olae; 18: Oxybelus q11adri11olat11s;
p1mctat11s; 2-l: Po111pil11s q11i11que110/at11s;25: Zelle und Beutetier (Mae'via villa ta !;!) Yon Agenia bombycina;
?7: Chlorion coen1le1t111.
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ganzen Tiefe auf einrnal, vYtihrend z. B. der Philrmtlms f-Urseinen Zweigbau in mehr lockerem Gelande nur jeden Morgen eine besvimmte Zcit
grabt.
Durch den Nestbau ist noch gut gekenntzeichnet die Trypoxylon
Gruppe. Schon der Name des bekanntesten Vertreters, des Trypoxylon
figulus, des »Topfer-Holzbohrers« deutet an, wie vielseitig ihre Nestindustrie ist. Von Haus aus sind die Arten Lehmbewohner und konnen
in mannigfacher Weise als ein Ubergangsglied betrachtet werden. Sowohl in Lehm als auch Holz graben sie sich Locher, beniltzen abcr
nicht minder schon vorhandene Locher, z. B. Strohhalme ( Trypoxylon
rubrocinctum :PACKARD
nach PECKHAl\I1898, Nordamerika), Bi.icherspalten
( Tr. pileatum nach LEFRov 1900, Indien) usw.
Trypoxylon jigulus baut mit der Mehrzahl z,wischen den Zellen nur
noch Lehmquerwande,
die freilich noch doppelt sind (s. z. B. LEFrwv
1909, Abb. 109 £Ur Tr. pileatum).
Die Bauweise des Trypoxylon ist der von Odynerus (Eunienidinae /
ahnlich, beides sind Baun is t er, die noch mehr oder weniger grab en.
Der Kokon von Trypoxylon figulus u. a. ist in Gestalt (lang, flaschenformig, mit schwarzen Exkrementsteinchen am Grunde) und physikalischer
Beschaffenheit absonderlich ( di.inn, sprode, gelb bis weiB), im Gegensatz
zum normalen Kokon von Trypoxylon rubrocinctum PACKARDund zum
Odynerus-Kokon. Trypoxylon tragt Spinnen ein, Odynerus Raupchen.
Der beiden gemeinsame Vorbau wurde schon envahnt (s. au ch
Abb. 14 Mitte).
Von Besonderheiten der Grabwespenbauindustri c erscheinen bemerkens·wert:
Die Mehrzahl der Grabwespennester, speziell derer im Sand, ist e in zellig.
Mehrzellige
Erdnester sind z. B. bekannnt von Philanthus Cerceris
(nach FABRE 1855 durchschnittlich dreizellige), A.stata unicolor S ..w
(--1-Zellen PECKHAM
1898), Ceratocolus (Crabro) subterraneus FABR. (bis
11 Seitenstollen NIEL E~ 1902). Der Schacht ist ganz verschieden tief,
manchmal bei Animophila nur ganz kurz, manchmal sehr lang, Philantlzus bis 50 cm (Z weignest !). Der Gang von Crabro stirpicola PACKARn
in Rubus-Mark ist 65 mal so lang ,,·ie die eigene Korperlange (vgl. die
ganz geistreichen Untersuchungen von PECKHAM1898), der von Crabro
capitosus SHuK DLB .• in Sambucus nach einer Beobachtung VERHOEFvs
1892 63 mal so lang wie die Korperlange des Tierchens.
Mellinus
arvensis L. hebt fo.r j e de seiner Brutzelle'n einen Schacht aus von
30-40 cm (nach V rmriQEFF1892), d. i. clurchschnittlich das 25 £ache
der Korperlange.
Unter den Bienen kommt hochstens bei Xylocopa
~lhnliches vor.
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Auch die gelegentlich verwendeten Baus to ff e warnen davor, die
Grabwcspen im ganzen als hilflose, au£ der niedrigsten Stufe der Nestbaukunst stehende Immen zu betrachten.
Die zerkauten grtinen Pflanzenteile, die wi r bei Osmien fanden,
kommen z. 11·bei der Crabroniden-Gattung Dasyproctus vor, die in
Pflanzenstengeln wohnt.
Beim Pemphredon und Passaloecus kommt nach FERTON 1895 gar
Harz zur Verwendung. Sceliphron Quartinae GRrn bentitzt gegebenenfalls auch feuchten Mist, wahrend er anderorts feuchten Lehm wie ge,vohnlich verwendet (BRAUNS1911). Hier seien auch zwei Stellen aus
den ebenso anschaulichen wie bemerkenswerten Schilderung;m des Ehepaars PECKHAMwiedergege~en (1898 deutsche Ausgabe S. 16, 17 und
125; for die Pompiliden gelten ganz ahnliche Betrachtungen).
»Nach vollendeter Verproviantierung naht die Stunde des definitiven
Nestverschlusses,
und hierbei zeigt sich, wie auch sonst tiberall, bei
A111111ophila
eine weitgehende individuelle Variabilitat ...
Als endlich die Hohlung bis zur Oberflachc geflillt war, trug das
Geschopfchen (Anzmophila urnaria CRESSON)eine Menge feiner Erdbrockchen herzu, nahm einen kleinen Stein zwischen die Kiefer und
gebrauchte diesen wie einen Hammer, indem es rasche Schlage damit
a usflihrte und dadurch den Brutplatz so fest und hart machte wie die
Umgebung.
Bevor wir uns noch von unserem Erstaunen tiber diesen
hohen Grad von Vollkommenheit erholt batten, hatte die Wespe ihren
Stein niedergelegt und brachte weitere Erdmassen herbei. Jetzt legten
wir uns auf den Boden, damit uns keine Bewegung entginge; und
schon bemerkten wir, wie sie wiederum den Stein aufnahm und das
Erdreich bearbeitete, bald hier, bald dort hammernd, bis alles glatt war.
N coh einmal wiederholte sich der Vorgang . . .
.
Ponzpilus Jusczpennis LEP. stieg nicht eher aus der Hohlung heraus,
als diese vollig ausgeflillt war.
Und dann kam ein merkwUrdiges
Schauspiel. Indem sie sich auf die Beine sternmte, benutzte sie das
Ende ihres Abdomens, um damit bald die Erde festzustampfen, bald
sie glatt zu reiben wie mit einem StoBcl in einem Morser, bald abcr
den losen Staub ,_.egzufegen wie mit einem Besen. Manchmal packte
sie ein Erdbrockchen mit den Mandibeln und war£ es unter dem Korper
nach hinten, um cs clann mit dem Hinterleib festzureiben. Nach Beendigung dieser Arbeit fegte sie ein paar Minuten lang den Boden mit
den Vorderbeinen,
und dcmn brachte sie cine Reihe kleiner Gegenstande herbei und legte sie Uber das Nest - ein kleines Stabchen, ein
verwelktes Blumenblait, ein Stuck eines abgestorbenen Blattes usw.,
bis zehn oder zwolf Dinge beisammen waren. Diese ktinstlerische Verwendung bei der Erfollung ihrer Pflichten erinnert an Amnzophila, aber
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bei den spater von uns beobachteten Exemplaren von Juscipennis be, merkten wir nie wieder eine derartige Akkuratesse. Sie waren vielmehr
gewohnlich zufrieden, wenn sie ihr Nest mehr oder weniger fest zugeflillt hatten. Dabei verrichteten sie oft den Hauptteil der Arbeit von
auBen, unterlie.Ben das Starnpfen und Glatten und brachten endlich
zwei bis drei kleine Erdbrockchen
zur Bedeckung des Nistplatzes
herbei.« Der Nest v er sch 1u :B bei Liniennestern, die Abgrenzung zwischen
zwei Zellen bestehen in den meisten Fallen, speziell auch bei <)en SphexArten, aus zusammengescharrtem Grabmaterial. Sphex occitanicus LEP.
hingegen mischt sich au.Berdem zum Nestv erschlu:B einen Mortel aus
Sandkornern und Speichel (FABRE 1856).
Die Kunstwerke der Sceliphron-Arten verdienen noch naherer Besprechung.
Das Baumaterial ist zum Unterschied gegen die Chalicodomen nicht trockener Sand, sondern f e u ch t e Ertle, ~ehm usw. Da
der Speichel also nur eine untergeordnete Rolle spielt, geht diesen
W espennestern ( »W eichbauten «), die man in vielen Fallen als \Vaben
bezeichnen kann, und zwar als Freibauwaben, die bekannte Harte und
Festigkeit der Chalicodoma-Nester ab. Das Nest wird auch im Gegensatz zum Fall Chalicodoma meist nur einmal beniitzt
Ein-Zellbauten di.irften selten (z. B. Sceliphron bilineatum SM. nach
LEFROY1909) vorkommen. Funde, die so aussehen, sind wohl durchweg eben begonnene, aber unvollendet gebli ebene Nester (vgl. aber auch
LEFROY1909 Abb. 114 und den betr. Text). Die Art und Weise, wie
eine Lehmportion aufgetragen wird an der Baustelle, zeigt ohne weitere
Beschreilmng die Abbildung 35. Als Untergrund fiir die Nester wurden
bekannt Felsen, Gemauer, Baume, auch Grashalme (BRAUNS1911). Die
Lage der Zellen, durchschnittlich fiinf bis sechs, manchmal bedeutend
mehr, ist in vielen Fallen genau parallel (z. B. die Praparate des
Hamburger Museums); in anderen bilden die Zellachsen alle moglichen
Winkel. Eine aufliegende Schutzdecke scheint, wie bei Chalicodoma, die
weiteste Verbreitung zu haben.
V orwiegend Hohl en b au n is t er, Arten, die ihre Zellbauten in Erdlochern, Ritzen, Rohren, kurz den verschiedensten Hohlraumen verstecken, sind in Si.idafrika Sceliphron spinolae BRAUNS 1911 und in
Indien Sceliphron violaceuni F. Das Versteckspiel der letzteren erinnert an die Verhaltnisse, wie sie oben fiir Osmien beschrieben
wurden (LEFROY1909). Sceliphron spirif ex legt seine Kotballennester
in Viehstallen,
auf Veranden
und in Zini.mern der Hauser und
namentlich unter der Decke (BRAUNS 1911). Eine ScelzPhron-Art
nistet nach FABRE in den Kamin en, so da:B der schlummernden Brut
im · \\ 1inter die darin aufsteigende Warme zugute kommt. Als Futter-
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Trypoxylon , Agenz"a

(Pompilidae ).
Von den Hohlenbaunistern abgesehen, sclieint innere A uskleidung
der Nestschachte mit Zementschicht oder Speicheltapete nicht vorzukommen. .Die Wande von Schacht und Zellen sind freilich manchmal geglattet.
A u:Ber fur das Trypoxylon-Lehmnest sind auch fur das Erdnest von
Sti .2;,us clavicornis HANDT.
.. (im Gegensatz zu seinen Gattungsgenossen)
ganz ratselhafte tunnelartige Vorbauten,
ahnlich wie die besser . erklarlichen von Ceramius carroensis un_d capicola beschrieben. Ob die
Vorbauten dieser si.idafrikanischen Art denen von Ceranzius oder denen
Yon Antlzophora parietina naherstehen, laBt sich aus der knappen Notiz
des Entdeckers BRAUNS1911 nicht entnehmen.
Ein Austapezieren
der Zelle soll nach N1ELSEN(1902) bei der
Crabro-Art Ceratocolus subterraneus vorkommen. Die SchmetterlingsIlugel der Futtertiere finden sich zu einer Hulle zusammengeklebt, die
dazu dient, den Sand zu sichern, der sich wahrend der Bewegungen
der I.:arve bei der Herstellung des Kokons lockern wurde. Er beruf t
sich auch · au£ W ESENBERG-LuND
(Bembex rostrata Ent. Medd. A. Bd.
1891 S. 8) und FER.TON(Brachymerus bucephalus SM., Act. Soc. Linn.
Bordeaux 44. Bd. 1890). Die Hulle laBt sich aber leicht so erkl~ren:
wenn die Larve zu pinnen beginnt und die ersten Spinnfaden an den
\Vanden anzuheften sucht, mu:B sie notwendig die Schmetterlingsfli.igel
gegen tlie Wande drticken. In dieser Lage bleiben sie erhalten durch
die erst gespannten Faden, die bei geraumiger Zelle stets ganz locker
sein mtissen.
Von den tibrigen Instinkten verdienen noch hervorgehoben zu werden,
schon wegen des en gen Zu ammenhanges mit dem Nestbau: die so z i a 1en im weitesten Sinne.
In den Kolonien nisten mehrere Grabnister, namentlich Bembex,
Philanthus und Sphe:i:-Arten. Das gemeinsame Nisten ist an sich kein
Anzeicht:n fur soziale Instinkte. Der gerade gi.instige Grund kann die
Immen eines gro.Beren Umkreis~s zum Nestbau zusammenftihren.
Bei
Philanthus punctatus SAv. beobachteten G. und E. ]?E CKHAM 1898, wie
vier Q und drei 0 , den Umstanden nach wohl sicher Kinder eines Nestes,
ac ht Tage lang beisammen wohnten, sich gegenseitig in der Wache ablosend, am siebenten Tqge bega nn ein ~ den Nestbau zu erweitern, _am
achten Tage legte ein zweites Weibchen 5 cm entfernt vom alt_enNest
ein neues an. Bei Bembex kommt nicht nur ein gemeinsamer Angriff
gegen etwaige Storenfriede vor, wie es fi.ir manche solitare Bienen,
z. B. Anthophora parietina, bekannt ist, (bei Andrena ovina kam 'mir
derartiges kein einziges Mal vor, obwohl sie massenhaft an einer Stelle
; -\ u~mRcSTE

R.
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nisteten und flogcn, und obwohl ich sie hatte mannigfach storen mussen).
sondern sie Hogen gemeinsam au£ die Fliegenjagd aus und kehrten. anscheinend immer zur gleichen Zeit wie au£ Kommando zur Nestkolonie
zurUck, obwohl mehr als die Halfte noch kein Bcutestuck hatte erhaschen konnen (Bembex spinolae LEr. PECKHAl\1
1898). Solche Anklange an soziales Leben, denn darum handelt es sich offenbai-. kommen
nur vor bei Arten mit gecigneten Nestern. namlich mit Grabnestcrn
(eine gtinstige Nestgelegenheit gibt gewohnlich Raum for cine Menge
von Zell en), und zwar mit viclzdligcn ( Philanthus und Cerceris); cs
handelt sich nur um den Kontakt zwischen ck~n Geschwistern.
Der
Kontakt zwischen Mutter und Kind (den die cigentliche taatenbildung
mit zur Voraussetzung hat) kommt in etwa auch bei den Grabwespcn
vor, namlich die langere andauernde .Atzung dcr Larve durch die Mutter.
Fur Benzbex war sfe schon bekannt (GimsTAECKER,Handbuch der Zoologie II S. 198 1863 f.), Lyroda subz'ta SAY. (nach PEcKHAM1898) Ammophila sabulosa (nach ScHENK und V1mHoEFF 1892). "'\Yie V ERH0EFF
zeigte, kommt solchem Kontakt nur dann Bedeutung fur die Kolonie
bzw. Staatenbildung zu, wenn zudern noch eine geeignete Ncstfonn vorhanden ist. Der von ihm bci den Grabwespen vermif3tc Fall liegt
in etwa bei Scelzphron-Arten vor. Hier konnte c. an· sich moglich
sein; noch eher als bei dem vielbesprochenen Falle Yon I-Ia#ctus
quadrz'strigatus, daB die jungen "'\Veibchen ausschltipfcn, wenn die
Mutter noch am Nest und Brutgeschaft
ist, dcnn nach LEFRO\
kommen bei SceUphron madraspatanum F ABRvidlcicht bis funf Generationen im Jahr vor. Nach sechs Tagen ist die Larve bercits
14 mm lang; nach 24 bis 30 Tagcn schhtpft schon die Imago aus
(vgl. Drohne).
Nach der VERHOEFFschenAnschauung (s. oben) mU13te der Fall der
Brutatzung in einer Brutzelle als das fortgeschrittenste Stadium biologischer Entwicklung gelten.
Nach P1.ccKHAMS
Meinung ist es ein primitivei·er Zustand. der sich
einerseits bei den sozialen "'\Vespen erhalten, aus dem sich • anderseits
die bei solita;-en Wespen und Biencn tibliche Art weiterentwickclt hat.
da uie .Atzung bei . den solitaren den Nachteil babe, daB die betreffenclen
solitarcn W espen eine neue Zelle erst anlegen konnen, wenn der Insass<.:
der vorhergehenden sicb in einen Kokon cinspinnt (vgl. die Verhaltnisse
bei der Hummelkonigin).
•
Ein bemerkenswerter sozialer Kontakt zwischen Mannchen und "'\.Veibchen, wie er ahnlich bei Bienen hochst selten (einzelne Halictus?) vorkommen dtirfte, ist fur Trypoxylon rttbrocinctum Fox. und und albopilosum PACKARDbeschrieben.
Die 00 bewachen
wahrend dc1ganzen Bauperiode das Nest gegen Parasiten (PECKHAM1898).
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2. Wegwespen.
Es scheint mir sehr lehrreich zu sein, da£ die W egwespen Pompi di soweit er bekannt ist, als Abbild der Grabwespen gelten konnen.
Die meisten graben in Hacher Erde nicht gar tie£ und haben Lan'enkokons, die ei.nen (z. B. Pompilus calipterus, Priocnenzis [Salius] coniws
SAv. PECKHAM1898) graben vor der Jagd, die Mehrzahl , nachdem die
erste Beute schon crhascht und wohl gelahmt ist (z. B. viele PompilusArten).
Ein kleinerer Teil gehort zu den Baunistern, besonders die Gattung
d

a e auch im Nestbau,

Agcnia.
Agenia lireana F. baut in Rubus (V ERH0EFF1892), Agenia archltecta
SAv. baute einzellige Freibaunester (in den Falten einer Fahne, an der
Innenwand eines Bootshauses PECKHAM1898).
Auch "\Va b en b au findet sich. Das was VERHOPFFin den Biolog.
Aphorismen 1891 beschrieb, kann man gar als vertikale, zweischichtige
Hohlenbauwabe bezeichnen, eine W abenart, wie sie nur bei der Honigbiene vorkommt. Da sie in einer, nach der Meinung VERHOEFFs,von
Agenia gegrabenen Hohle gebaut ist, erinnert die Nestanlage einerseits
an die von HaUctus quadristr-igatus, anderseits an die von Ceramius.
Auch bier sind die Vorbedingungen ftir Familien- (Staaten- )bildung,
soweit das Nest in Betracht kommt, gegeben, und auch dieses Te~t
hatte V ERH0EFFangeben konnen, wo er unter den \Vespen Analogien
zu HaUctus quadristrigatus sucht (1892). Das Gefiige der acht Zellen
ist sehr lose; man kann zwei hintereinandergeftigte Pakete unterscheiden
(also die Bezeichnung >)zweischichtige Wabe « nicht mi£verstehen !).
Jede Zelle hat eigene Wande; die Interzellularraume sind nicht ausgeftillt. Die Spuren au.Ben zeigen, wie die Zellen aufgeschichtet wurden.
lnnen sind sie nach VERHOEFFglatt; sie beherbergen einen zarten KokoJ1.
Pseudagenia blanda, ein Hohlenbaunister, baut auch seine Zellen in die
viel gro£eren von Scelzphron madraspatanum ein und zwar ge,-vohnlich
je zwei, cine groBere und eine kleinere. Die groBere enthalt dann ein
~, die kleinere ein d', also genau dieselben Verhaltnisse, wie sie (nach
ARMBRUSTER
1913 b, vgl. auch Textabb. 9 u. 10) ftir Osmia cornuta
(und Anthophora) beschrieben sind. Gesetzma.Biger ZusammE:nhang
zwischen Gro.Be der Zelle und Geschlecht des lnhabers sowie willktirliche Geschlechtsbestimmung wurde dort nachgewiesen. Die Bauzellen von Macromera violacea LEP. sind dadurch bemerkenswert , da£
hier Sl..hon pflanzliche Stoffe , noch vermischt mit Erde, Verwendung
finden (nach G. R. DuTT bei LEFROY1909 S. 194 £., s. auch <lessen
Abb. 106). Spinnennahrung und Kokon kommt, wie es scheint , alien
"\Vegwespen zu.
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3. Solitare falterwespen.
Mit der Unterfamilie Eumenidinae
treten wir in die Wespenfamilie
( Vespidae) ein, innerhalb derer sich der Ubergang vom solitaren zum.
sozialen Leben vollzieht; biologisch finden wir zunachst kaum etwas
Neues. Nur lautet die Ordnung im Brutgeschaft: Zellanlage, Eiablagc
(Befestigung mittelst Faden), Futter-Jagd.
Ein Teil der Eumenidinae
die zahlreiche Gattungsgruppe der Odynerus, ist im Nestbau fast eme
Kopie von Sphegiden und von Trypoxylon.
Auch die Kokonform »manchcr Eumeniden(! erinnert an die von
Trypoxylon figulus. Das Abdomen der Ny::!:.phen ist jedoch verschieden
ausgebildet. Die Abdominalzahlen der Trypoxylon-Arten fehlen hei
den Eumeniden (VERHOEFF 1891 und 1892). VERHOEFFhalt darum
Eumeniden und Trypoxyliden for die Abkommlinge der hypothetischen
Protrypoxyliden.
Unter den lehmbewohnenden Odynerus-Arten mag es noch solchc
geben, die halb Grab-, halb Baunister sind. Der rohrenformige Vorbau
ist wesentlich langer, widerstandsfahiger, weil deutlic~ sorgfaltiger geschichtet als etwa der von Anthophora _parietina, vgl. Abb. 13. Indes
benutzt Odynerus parietum anscheinend ausschlie.Blich bereits gegrabene
Raume, VERHOEFF1892 S. 684 . . Im Holze (Rubus u. a.) gibt voii allen
Rubusbaunistern Odynerus (Hoplopus) laevipes Stt. am meisten seinem
Trieb zum Bauen nach. Er reiht namlich · vollstandig ausgebaute
Lehmzellen, Lehmfingerhtite im Rubttsstengel mehr oder weniger dicht.
hintereinander.
Die Larve verschlie.Bt den Lehmfingerhut oben mit
einem (so HOEPPNER)starken wei.Ben Deckelchen und spinnt unmittelbar
dahinter einen Kokon (VERHOEFF1892 mit Abb., HoEPPNER 1902 und
1910), und dabei ist Hoplopus laevipes >>
eine durchaus streng an Rubus
gebundene Faltenwespe<! (VERHOEFF1892 S. 730). Ein Lehmverschlu£pfropf am Wohnzweigende ist die Regel. · Odynerus exilis H.-S. hingegen baut keine ganzen Zellen mehr; die zylindrischen Seitenwande
erspart er sich. Auch bier fertigt sich die Larve (nach HoEPPNER1902)
einen hautigen Zelldeckel, jedoch von brauner Farbe, und hernach einen
braungelben I}okon, der vom Deckelchen einige Millimeter entfernt
bleibt. Dieses Deckelchen schreibt HoEPPNER ausdrticklich der Larve
zu , w?ihrend fur Prosopis, wo ein ahnlicher Deckel vorkommt, er
bereits diesen als Gebildc »aus erhartetem Schleim « der bauenden
Prosopismutter, gegen VERHOEFF,nachgewiesen hatte. Genauere Einzelheiten tiber diese Deckelchen, die also HOEPPNERzufolge bei Prosopis
einerseits, Pemphredon und Odynerus anderseits nur ahnliche, nicht etwa
dieselben Gebilde sind, wtiren erwtinscht, da sie ja eine Rolle spielen
bei der Frage, ob man etwa Prosopis in die Nahe voh Pemphredon
stellen darf.
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Nach ScHoLz 1913 soll ein Odynerus (Parietum ?) in den Sudeten
no.ch zwei andere Bauweisen aufweisen. Er bezieht dort seltener Bohrlocher in Balken, wird also hier Holzbewohner, baut aber auch sehr
feste, kotballenahnliche Wohnungen am Steine. Bei dieser letzten Bau:irt, die entfernte A.hnlichkeit mit dem Neste der Mortelbiene (Chalz'codoma) hat, ist nur die AuBenseite nicht so ebenma.Big abgerundet
und fast glatt. Es sind immer mehrere Zellen, fiinf bis sieben, vorhanden.
Schon lange sind die Kunstbauwerke der Pillenwespengattung Eum en es bekannt. Ihre Gestalt, das interessiert uns hier besonders, weicht
stark von der iiblichen Zellform bei Bienen und W espen ab, ist kugelig,
eher breiter als hoch; ihr Eingang, solange er noch nicht geschlossen,
ist etwas rohrenformig ausgezogen. Die Bauten sind meist einzellig, auf
verschiedenen Unterlagen, vielfach auf Pflanzenhalmen befestigt; Verzierungen der AuBenwand mit allerlei Erhohungen wurden schon afters
beschrieben (z. B. GRABER1877, FABRE,Souvenirs; FERTON1901, LEFROY
1909 ftir Indien, ScausTER 1911 ftir Ost-Afrika).
Von den tibrigen ca. 30, freilich zum Teil artenarmen oder wenig
fast nichts bekannt. Manche
.crforschten Genera ist bedauerlicherweise
.
wichtige Aufschltisse durften also hier, wie auch wohl bei den Masariden,
noch bevorstehen.
Von Ansatzen zu so z i a 1en Verbanden, die hier mehr als ander wo
zu _erwarten sind, weniger weil das Ei, der Gegenstand der Brutpflege,
der Mutterwespe stets vor Augen ist, als weil die Larve in vielen
Fallen vor vollstandiger Verproviantierung der Zelle ausgeschltipft ist,
ist einer bekannt geworden innerhalb des afrikanischen Genus S )' nagris
LATR.
Nach RouBAUD 1908 unterscheidet sich die am wenigsten verbreitete
S. calida L. in dcr Zellverproviantierung nicht von einer gewohnlichen
Eumenes. Ihr est ist ein zwolfzelliger Lehm-Freibau an Mauern und
unter Dachern.
Synagris sicheliana SAuss. beginnt mit der VeFproviantierung der Zelle erst kurz bevor das Larvchen aus dem Ei
schltipft. Die Mutter hat Gelegenheit, die Entwicklung der Larve zu
Uberwachen.
Erst nachdem die Larve zu drciviertel erwachsen ist, »entschlieBt sich «
die Mutter, die Zelle zu vermauern. Sie bringt es freilich so nur auf
ca. acht Zellen.
Noch mehr verfeinert als ihr Bau mit den dtinnen Wanden ist die
Brutpflege bei Synagris cornuta L:
· »Elle ne se contente plus d'introduire dans ~a ~~llule des chenilles
entieres en plus ou mains grand nombre, simplement immobilisees; elle
nourrit elle-meme d ire ct em en t sa larve en lui apportant avec une

70

Drittes Kapitel.

sollicitude extreme de petites boulettes faites de chenilles malaxees
qu'clle dispose a porter de sa bouche a la face ventrale du thornx.
Plusieurs fois par jour, la guepc part ~t la recherche des provisions, nc
prolongeant guere ses sorties, pour revenir en hftte au nid nourrir et
surveiller sa larvc; elle ne l' enclot dans la cellule de terre quc lorsque
la nouvriture et les soins ne lui sont plus necessaires. «
estkolonien kommen vor, und da die Kinder eines Ncstcs in der
Nahe ihrer Wiegen bauen, ist, so schlie.13tRouBAuD, kein gro.Ber Weg
mehr zu den Verhaltnissen, wie sie bci Polistes, lcaria und Vespa bcstehen. Angaben iiber Entwicklungszeit fehlcn leider.
Von Eumeniden, die kcinen Kok on besitzcn, scheinen bis jctzt nur
zwei ganz abseitsstehende Genera von geringer Artzahl und ganz bC'grenzter Verbreitung bekannt geworden zu sein: Alastor eriurgus und
Abispa splendida (PECKHAM1898 S. 192).
Nach dem bisher bekannt Gewordenen enthlilt die Untcrfamilie dcr
Eumenidinae bcrcits au s s ch 1i e f31i ch B au n i st er , und zwar e1n
Genus mit aberranter KunstfertigkeiL
Das ·\venigc, was Uber die Masaridcn
einer anderen der Unterfamilicn
cler Vespidae von eigenartiger, geographischer Verbreitung (vereinzcltc
Sudeuropaer) Sicheres bekannt ist, scheint bemerk.enswert genug.
·
Es ist nicht umrnhrscheinlich, daB unter ihnen noch Grabnister vorkommcn.
Von Celonites-Arten, z. B. abbre·viatits V1u .. ist es immer noch nicht.
ausgcschlossen ("·enn auch nach BR .ffNS 1910, SCHil-llEDEKNECHT
1907
unwahrscheinlich),
daB er Schmarotzer i~t.
Er i t hochstwahr scheinlich kcin Baunistcr (BRAUNS 1910 gegen ScHMIEDEKNECHT
1907).
S inc Zunge ist unverhaltnisma:Big lang, vveit vorstrcckbar nnd tief gespalten. die Paraglossen kurz, aber hochst cigcnartio- geformt. »Dal.~
. ie eifrig Blumcn besuchen und mit der ziemlich langen Zunge Honig
saug n, ist sicher.<t BRAUNS fand sie nie, wie etwa die Ceramius-Arten,
am \Vasser oder feuchtcn Lehmboden Baumaterial aufnehmen , auch
nie in Erdlochern aus- und einschltipfcn.
Die st.tdafrikanischen Masaris- und namentlich Ceramius-Art.en sieht.
man am Wasser feuchtes Baumaterial kli.impchcnweise zum Nestbau
holen. Von den Masaris- und Cermnz'us-Arten sieht man beide Gcschlechter haufig auf Blumen.
Die Nachtruhe halten, wenigstens bei den Masaridcn, auch die Mannchen (ein seltener Fall unter solitaren Aculeaten) im Nest, seltener auf
Pfb.nzenteilen sitzend oder festgebisscn.
·
Ceramz'ns karooensz's BR. fand ich in grofjen Pseudokolonien von 11
bi 20 qm Gro:Be zusammcnnistend. Diese Art, wie auch C. capz'colaBR.,
ha hen -Uber dem Eingangsloch einc Leh m r oh r c gebaut, w1e unsere
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Odynerus in Europa. Jedoch ragt dieselbe nicht £rei in die Luft hinein,
sondern ist unvollstandig d_adurch, da.B die Rohre wie ein Tunnel dem
Boden fest aufliegt, so daB die Unterseite vom Boden selbst gebildet wird.
Bei dC'n groBeren Arten . Beyeri BR., Shulthess£ BR., Jumipennis BR.,
Lichtenstdni KLVe und ,vohl auch anderen dagegen ragt diese Zugangsruhrc, mehr oder weniger lang. gerade oder gekrUmmt, frei und voll-tandig nach oben. Von clen erwahnten Arten nistet C. Llchtensteini
KLua, zu cler C. macrocephalus SAuss. als Varietat gehort, ebenfalls in
P cudokolonien zusammen. Doch ist die Zahl der Rohren, die man
beieinancler findct, seltcn groBer als 20. lmmerhin scheinen auch
mehrerc \\T eibchen an eincrn Bau zu arbeiten, da ich oft mehrere derselben nacheinander in derselben Rohre verschwinden sah. Jedoch
kommcn auch haufig genug cinzelne Rohren zerstreut vor, wie bei den
Ubrigen " rten. lch habe die Bautcn von C. Llchtensteini KL. oft ausgegraben.
Die Rohre geht jc nach dem Boden senkrecht oder gebogen
in die Tiek. oft bis vier oder funf FuB tie£ in den Boden. WirtelJormig von dieser Hauptruhre abgezweigt, hohlt die Wespe kleinere
R~iumc aus: in wclchc sic ihre ovalen Lehmzellen hineinbaut.
Diese
Zdlen tihneln clenen von Sceliplzron spirifex und verwandten Arten, sincl
abcr rund oval. Sieber ist, daB die vVespe ihre Larven solange f Utter t,
bis dieselben crwachsen
sind, und zwar mit Blumenhonig.
lch
habe niemals 7 auch ,venn . die LanTe noch klein ,var, aufgespcicherte
Pollen- uncl Honigrnassen mit den Lirven in den Zellen gefunden. 1st
die Lane erwachsen, so wird von der Wespe die Lehrnzelle geschlossen.
Zur Vcrpuppuug fertigt sich die Lan-e innerhalb der Lehmzelle einen
pcrgamentartigen
Kokon, welcher, im ganzen flaschenforrnig und rund,
durch cinen scharf abgeplatteten Boden, wie bei einer runden Medizin-.
flasche . .1 bgeschlossen ist. In diesen Zcllen konnen die Larven, je nach
den periodischen Trockenzeiten, mehrerc Jahrc liegen, ohne sich zu verwandeln. Ich besitzc zurzeit einc Anzahl solcher Zellen, welche schon
drei Jahrc. trotken aufbewahrt. noch unverwandelte, lebende Larven
enthalten.
Diesc Trockenstarre,
unscrer Winterstarre
in Europa entsprechend, kommt auch bei vielen solitaren Apiden, Eurneniden usw.
hicr in Afrika vor ui1d crstreckt sich oft -Uber Jahrc. c
Es sci noch einmal cigcns hingewiesen auf die gewaltige Tiefe des
Schachtcs:
bis 150 cm (bci unseren Bienen ist das hochste ' 60 bis 70 cm,
_-lndr cna ovina, bei ·den Amerikanern etwa Augochlora = 100 cm).
Obwohl die Tierc also sicher reichlichc Bauarbcit leisten, BRAUNScr,vahnt wiederholt ihr masscnhaftes Vorkommen an Platzen mit nassem
Lehrn, leisten sie als Grabarbeiter AuBergewohnliches.
Mit den solitaren
Bienen haben sie biologisch die Larven und lmagonahrung, mehrere Zugc
-ihrer Bauindustrie und die Ent,vicklungsdauer gcme1n. Fraglich bleibt
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noch, ob in den seitlichen »kleineren Raumen « mehrere oder je nur
eine Lehmzelle erbaut wird (bei Scelzphron spir~fex kommt beides vor,
und es scheinen mehrere Weibchen an einem Bau zu arbeiten). Sie
unterscheiden sich von ihnen durch den ganz}ichen Mangel eines Pollcnsammelapparates; <lurch die Mundteile, die denen von Celonz'tesahneln.
wenn auch nicht gleichkommen, <lurch die Reihenfolge von Zellbau
und Eiablage (die ja offenbar die der Eumeniden ist); durch die andauernde Ftitterung der Brut, <lurch die Vereinigung einer ausgebildetcn
Grabe- und Baukunst, durch die Einfahrt tunnel und durch den Kokon.
Das Nest erinnert wohl einigermaBen an das von Augochlora; clas
Zusammenarbeiten mehrerer Weibchen (wobei cs zu groBcren sozialcn
Verbanden wegen der langsamen Entwicklungszeit nicht kommen kann)
erinnert an vereinzelte Falle bei Halz'ctus, Panurgus und Osmz'a s. oben.
Ceramz'us speziell gehort der athiopischen, aber auch Yereinzelt den
si.idlichen Partien der palaarktischen Region an.
Da also die Larve vom AusschlUpfen an durch die Mutter ernahrt
wird, die Mutter aber die vegetabile Nahrung sicher nur im Mund
bzw. Kropf eintragen kann, ist ein ganz ahnliches Ernahrungsverhaltnis
wie bei Apls mellifica (in etwa auch Bombus nnd Nectarina) gegeben.
Ein naherer Vergleich mit dem ganz eigenartigcn und nicht ganz leicht
erklarlichen Fall bei Apz's mellifica, Bombus, Vespidae sociales und
Termes ware gewiB lehrreich; doch mtiBt~n die KopfdrUsen und clcr
Verdauungstrakt der Masaridcn erst genauer untersucht sein.
Man mu:B geradezu postuliercn, daB in dieser Ubergangsgrupp e andere
Ftitterungsweisen
vorkommcn, als gerade nur die Vcrproviantierun .Q'
mit einem bestimmten Beutetier in der Weise, da.B dcr zukUnftige Zellen.bewohner in Eiform an das Beuteticr gesetzt wird. Denn bei letzterer
Art (eng zusammenhangend mit den Bauinstinkten !) ist eine nicht nur
quantitativ, sondern auch sezifisch verschiedenartige Ernahrung de1·
Jungen ein und derselben Mutter erschwert.
Ist aber die Ernahnmg
(die Lebenslage) der Brut stark tibereinstimmend, dann ist die Entstehung des Polymorphism
us , der Kasten, und damit die Entstehung
der hoheren sozialen lnstinkte un_dLebensformen offenbar kaum moglich.
Umgekehrt mochte hier schon darauf hinweisen, wie ehr das A.t z c n
mit Blumen- oder animalischer Kost, zumal wenn der F utterbrei gewisser
Drtisen eine .gro.Bere oder geringere Rolle spiclt, das Entstehen phacnotypisch verschiedener Tiere aus gleichartigen Eiern, also Kasten- und
St a ate n bi Idun g fordern muB, weil hier gleichartige Eier sehr vcrschieden aufgezogen werden konnen. Ist einmal ein Ansatz in verschiedener Flitterung gemacht, dann konnen Kastendif£erenzierung ,
Arbeitsteilung,
Nahrungsdifferenzierung
leicht sich gegenseitig- ithmer
rnehr steigern.
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Die verkannteHummelzelleund Hummelwabe.

W

enn ?as Hu~melnest ~ls erstes der sozialen I-Iym~nopter~n bcschneben wird, so se1 zunachst betont, daB es s1ch k e 1n es we gs um ein primitives
Bauprodukt handelt, das etwa den Ubergang von der Bauweise der solitaren zur Bauweise der sozialen ver~ittelt.
Die Bautatigkeit der Hummeln ist vielmehr eine iiberaus einzigartige
und hochstehende, und man darf keineswegs von einem ;)tiefstehenden
unordentlichen Hum!Uelnest « oder gar von einer kunstlosen Hummelwabc reden. v. BuTTEL-REEPENhat au{ gewisse A.hnlichkeiten zwischen
cler Hummel- und Meliponinen-Bauweise hingewiesen.
1914 bin ich
naher au£ diesen Vergleich eingegangen; da ich im folgenden noch
cinigc Beitrage hierzu liefern mochte, sei die Beschreibung der Hummelzelle und Hummel»wabe« einer Darstellung der Baukunst bei den
stachellosen Bienen Yorausgescqickt.
Eine eigentlichc Hummel z ell e gi b t es n i ch t , ebensowenig eme
cigentliche Hummelwabe.
Es gibt namlich bei den Hummeln keine Brutwiege, also kein geschlossenes Gelaf3 for je ein Hummel-Ei oder eine Hummel-Larve; dar. um kann es auch kein Gefiige von Zellen, also keine eigentliche Wabe
geben, geschweige denn eine Wabe, die ofters bebriitet werden kann.
Um ein Hummelnest zu verstehen, .verfolgt man am besten seine Ent ste hung.
Im Arch. f. B. 1919 H. 5 Taf. IV Abb. 18, 19 zeigte ich die
aufgeschnittene Larvenzell e einer derhamellus-Konigin. Die Konigin
hatte im Friihjahr zwischen Gras und Moos einen flachen Becher
aus einem Gemisch von Wachs und Pollen hergestellt. Fiinf der Ei cr.
die sie in den Becher gelegt hatte , kamen zur Entwicklung; iiber den
Becher hatte sie einen Deckel errichtet von sehr grof3er Machtigkeit.
Das Gebilde ist au£ der Abb. 19 langs durchschnitten; der verhaltni smaBig enge Hohlraum unten beherbergte die fiinf noch nicht halbenvac hsenen Larven. Dieses Gebilde kann man Hummelzelle nenn en;
man bedenke aber , daB das e i n e Gehause nicht nur fiinf Eimvohn er
behcrbergt, sondem auch den fiinf Larven als Nahrung dienen mu:Bte 1
und daB es seitlich nicht endgiiltig geschlossen war. Es mag sein, daB
die Mutter <lurch die seitliche Offnung die Larven noch atzte. Aber
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schon die Form des Hohlrau1~1es zeigt, daB dcr dicke ZellkloB, der
70 0/oPollen enthalt, von den Larvcn mchr und mehr benagt wird und
ihnen dann auch mehr und mehr Raum gewahrt.
Der Hohlraum
,Yachst mit den Maden; sind seine \V~inde schon annaherncl aufgezehrt,
dann \Yeitet sich das ganzc Gebildc, teils infolgc cler Tatigkeit dcr
Lanen innen oder der Konigin (spatcr Arbciterinnen) auBen. Sind die
Larven erwachsen, dann ist aus der ursprUnglich ganz kleinen Lanenzelle ein groBes buckelig-blasigcs, morulaalmliches Gebilde entstanden,
in elem die einzelnen Larven (- das \Vie ist nicht ganz einfach -) nun
selbst sich je einen abgegrenzten Raum sichern, indcm sic sich cinpinncn. _Die einzelnen Kokons sind selbstverstandlich gegenseitig vcr-

T .:-xtabb. '.?S. Die Entst<'hung einer Ilununel- • \\'ahe « bei .Bo111lms pralon11J1. Die ZHfern gcben
das Alter, die Schra([icrung
die gcgenseitigc Lage d es "\Vabcnstilckes an. 1 ist das ii.lteste und
zu untcrst lieg-ende "\Vabensttick.
Jc hUhcr die i.\brigcn Jicgen, cleslo mehr drcht sich ihrc
.-;chrafficrung- im Sinnc des Pln-zcigers.
Rechts die Honigtup(c.
Nach 1\n~rnnusTER 1Q14S. 6..'<-'l.
Ygl. .\hb. 36.

sponnen und verklebt, so claB die urspriinglichen Insasscn der gleichen
Larvenzelle jetzt zu einer Kokongruppe (,-on vV. \VAGNER
weniger
glticklich ·>Wabensttick« genannt) gehoren.
Sebald die Kokons gesponnen sind, wircl die (dlinne) Schicht YQn unreinem Hummelwachs
jeweils abgetragen.
1=.ast mit einem Schlagc andert sich dann die Farbe
des bctrcffenden \Vabenstuckes.
Statt der dunkcln
achsfarbe erscheint Llie belle gelbliche Kokonfarb.e..- Sincl die Insassen geschltipit,
dann klaHen betrachtlichc Locher in den Kokons (vgl. Abb. 36 oben);
cleren Randcr werden yon den librigen Ncstinsassen etwas abgetragen;
die KokonkrUge, die so entstehcn, werden marichmal noch als Honigkrlige benutzt, auf keinen Fall abcr als Brutzellen (wie ctwa die Kokons
von ,.lpis). Die neuen Eier werden vielmehr auf die Kokons gelcgt
und zwar bereits bevor die betreffenclen Kokons aufgebrochcn
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wer<len.
Auf Abbildung 36 sehen wir rechts oben einen (etwa
kokongrof3en) W achsbuckel einer Kokongruppc sich eng anschmiegend ;
cs ist eine Kokonzelle, die einige Eier einschlie:Bt und bald rasch sich
::mfslahen wird zu ciner Morula, unter der dann bald wieder eine neuc
Kokongruppe zum Vorschein gelangt. Auf diese \\,,..eisemuB sich einc
(oder mehrere, je nach elem Vermehrungstempo) junge Kokongruppe
.1.n einc alte au{gebis enc schlie.Ben.
Das ganze Hummclncst, irrttimlich auch Hummcwabe genannt, also
die Gesamtheit der Kokon- und Morula-Gruppen sowie der Larvenzellen und Wachsansammlungen
(vgl. Abb. 36, b, c, cl) verandert so
Yon Tag zn Tag sein Aussehen. Dazu kommt, daB an der Pcriphcrie
der , Wabe noch Vo r rats be ha 1t er erbaut werden konnen und in
vielen Fallen das Ganze Yon W achshi.illen oder von einer manchmal
ehr m~ichtigen vegetabilen Hi.illc umschlossen wird.
n Vorratsbehaltern
werden also zunachst leere Kokons benutzt,
1etztcre namentlich als Pollenspeicher, sodann aber eigene krugformige
"\Vachstopfe for den Honig und in manchen Fallen enge, lange Wachskrtige fi.ir den Pollen, sogenannte »Pollenzylinder«.
Die Nist stat t e ist ein Schlupfwinkel, der in seiner Vielgestaltigkeit
-Uberrascht, auch inncrhalb ein und derselben Hummelart. So gibt es
ober- · und unterirdische Nester. Gegen Licht sind die Hummeln einigerma:Ben empfi°:dlich , wenigstens verbauen sie bei Beobachtungsnestern,
wenn irgend moglich, die »Aussicht « durch Wachshi.illen.
Es ist nicht wahrscheinlich, da.Bdie Hummeln bei unterirdischen Nestern
in er heblich em Ma.Be graben, meist benutzen sie vorhandene Locher.
Das Baum at c rial ist stark, 70 °,'o, mit Pollen vermischtes Wachs 1
das die Hummeln, wie die Meliponiden (nach Beobachtungen von
v. BuTTEL-REEPEN1902), wahrscheinlich auch auf dem Rticken ausschwitzen. Bcimcngung --von harzigen Stoffen ist nach SuNnw1K 1898
die Regel.
Das Aussehen der Larvenzelle we ch s e 1t stark im V crlauf seiner
Entwickiung, nicht mi1}dcr <las Aussehen des ganzen estes, einmal
1veil die Kokongruppen sich meist ganz unkontrollierbar tibereinanderttirmen, sodann ,veil \Vachs stark bin und her transportiert wird. Wir
horten ja, da.B die W achsschicht, die sie umhi.illtc 1 sobald die Kokons
(ertig gesponnen sind, verschwindet. Auch die ausgedienten Kokons
bestehen im allgemcinen nicht hinge. Sobald sie nicht mehr Gegenstand der Pflege sind, beginnen sie in vielen Fallen zu verschimmeln,
so daB nur klagliche Reste eines Hummelnestes das folgcnde Jahr
erlcben.
NaHirlich !assen sich die Hummel»zellen« beim Problem der Bienenzcl le hochstens in ofern heranziehen, als nirgends einc Spur zu be-
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merken ist von einem Instinkt, Wandc unter einem Winkel von 120 °
aneinanderzufligen. Die Honigtopfe der H ummeln , also allseitig geschlossene zellige Hohlraurne, crinnern eher an die Bienenzclle (sofern
letztei'e auch Vorratsbehalter sein kann). Die Abbildungen der Tafel II
bei ARMflRUSTER
1914 zeigen zur Genlige: 1. diese Gebildc sind iiberaus ahnlich den cntsprechenden bci den Meliponiden (Abb. 42, 43);
2. ausgesprochen bevorzugt wird der Rot at ions k or pc r auch bei den
. ozialen Bienen; 3. in den Fallen , wo ein ncuer Honigkrug in den
Winkel zwischen zwei alteren errichtet wird, nicht ringsum neue Wande
aufgefilhrt werden ; dabei trotz der gestorten RegclmaBigkeit die gc meinsamen Trcnnungswande nicht abgeplattet werden (bes. rechts auf
Abb. 2 der Tafel II ARMBRUSTRR
1914 und Abb. 42 ganz links); 4. die
Honigkrlige sind mit den Kokongruppen v rbunden <lurch Wachs b a 1ken, wie wir sie bei den Mcliponen genau wiederfinden werdcn
(be . Abb. 43. Verbindung zwischen Honigtopfen und Nestwand !).

f iinftes Kapitel.

Die Baukunstder stachellosenBienen.

W

ie schon HERMANNMuELLER 1875 betont und H. v. ]HERINGgezeigt hat, ist eine vergleichend-biologische Untersuchung zwischen
den stache llosen Bienen der Tropen (Trigona- und Mellpona-Arten) und
d,m :,Honigbienen« (Apis dorsata,jlorea, 111ellijica)auBerst fruchtbar for
die tiefere Erkenntnis der Biologie von Apis mellijica, dieses Paradigmas
dcr allgemeinen Zoologie. Dies g ilt namentlich flir die Fragen, die
·wir hier aufwarfen.
Schon DARWIN und GRABER zogen flir das Verstandnis der Bienenzelle die Honigtopfe der Meliponiden zum Vergleich heran. Au£ Grund
der neueren, genaueren Kenntnisse der Bauweise, die wir namentlich
DRORY 1872, F. und H. MuELLER1875, SrLvESTRJ1902 und H. v. ]HERING
1903 und 1912 verdanken , konnten uns nunmehr allein die Meliponidcn
das Problem der Bienenzelle losen helfen, von den iibrigen wichtigen
A ufschliissen ganz zu schweigen.
Die Trigonen und Meliponen sind meist Hoh 1en b au n is t er. Sie bcnutien namentlich hohle Baumstamme, leere K1sten, aber auch Erdhohlen

(Metipona vz'cina, Trigona quadrz"punctata, subterranea, bzUneata
basalz's; _es kommt vor, da8 ein und diesel be Art bald in Baumen,
bald in Erdhohlen nistet) und vereinzelt in Termitenbauten Trigona
kohli FRIESE, T. Juscipennz"s FRIESE, T latitarsz's FRrnsE (H. v. !HERING
J
und Trigona dallatorreana nach DucKE 1903. Grabarbeit wird, wenn
notig, geleistet. Es kommen aber auch gro:Be, kugelige Freibaunester
Yor ( Trigona amalthea nach F. MuELLER 1875, T. rujicrus L..\TR.
s. Abb. 44, 45, zum Teil bei Trigona cupz'ra SM.).
Die_ Verwendung von Wachs ist das, was sie im Nestbau mit Api·s
gemeinsam haben. Aber die Un t er sch i e d c der Bauweise sind ganz
erheblich . Die Waben dienen nur als Brutraume; sie sind einschichtig
horizontal (Zelloffnungen nach oben ! cfr. Wespen), entstehen au£ total
andere \Veise und werden nur einma l benUtzt, um hernach alsba ld abgetragen zu werden. Die Zellen sind verhaltnisma:Big weiter als bei
Api's~ vgl. Abb. 41, 46. Bei den Meliponen sind alle Zellen, die der
0 und ~, gleich; Weiselwiegen insbeson_dere, di~ sich irgendwie durch
die Gestalt auszeichnen, sind nicht gefunden worden. Bei den Trigonen
sind solche vorhanden (F. und H. MuELLER1875, PEREZ1895, SILVESTRI
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1902); sic sind randstandig,
in der Form nicht verschieden
sondern
lediglich gro:Ber. Um so mann .igfacher sind die iibrigen Teile des
Meliponidenbaues, und zwar der Bestimmung, der Form und dem Materiale
nach. An Mat er i a 1 ,Yird bei Meliponiden gar alles verwendet, was wir
an Baumaterial in der ganzen Apidenreihe fanden : Ertle, Pflanzentcile,
wie Fasern, Blattsttickchen, Pollen . Holzsplitter (z. B. Tr. droryana
F1<1F.sE,11-feliponafuscata LEP. nach PECKOLT, H. ,·. ]HERING 1914),
Rindensti.ickchen (z. B. Trigona laeviceps S:'.lr.nach ]ACOBSOHN-ScHuLz
1907), Holzmulm (z. B. Trigona goeldiana FRIESE nach Du cKE 1903),
Harze (von Burseraceen z. B. Trzgona varia LEP., Melipoua fuscata
LEP. nach DucKE 1903, nach PoEY 1851 von Calopkyllmn Calaba, Garcinia cornea, Laetz'a apetala), Pflanzcngummi (Kautschuk Yon He·veasta.mmen, z. B. Trigona claviceps F. und· T., ziegleri FRIESEnach DucKE
1903, s. auch F. MuELLER 1875 Amn. 19) und Wachs. Die Bruthohle
wird geglattet (ev. erweitert) und mit einer feinen Wachsschicht tapeziert.
Der bewohnte Teil der Baumhohle v,,ird oben und untcn <lurch cine
dicke Platte, das Batumen (brasilianisch, von ]ttEKlNG), abgegrenzt, das
bei den Meliponen aus Lehm (bis zu 12 cm dick), bei den Trigonen
aber aus einem Gemisch von Wachs, Pflanzengummi und Pflanzenharz,
dem sogenannten Cerumen H. v. JHERTNGS(3 bis 4 cm dick), besleht.
Der Brutraum, die Gesamtheit der Brutzellen, der nur den gering cren
Teil des Wohnraumes einnimmt, ist umgeben vom Involucrum (H. v.
]HERING), einem Labyrinth von Lamellen , die im groBen und ganzen
konzentrisch-schalig (bei Meliponen zwei - bis dreifach, bei den Trigonen
bis zehnfach, vgl. Abb. 44, -l5), um den Brutraum sich legen. Das
Involucrum ist nach PECKOLT-H. v. ]HERINGein Gemisch von. Wachs ,
Harz, Humus, Leim und ahnlichem, Pollen , Pflanzenfasern,
Bh1ttsttickchen und Holzsplittern.
Seine Farbe ist ganz verschieden 1 die
Dicke, selbst bei starkem Erdgehalt, nicht starker als Schreibpapier.
Es client nach v. BuTTEL-REEPENals Wa.rmeschutz , nach DRORY 1872
zum Schutz der Nahrungsvorrate (vielleicht nur in sekundarer "\Veisc).
Jedenfalls halten sich dort oft unbeschaftigte Bienen auf, und es sind
dort auch Ansarnrnlungen von Harz und "\Vachsvorr~ite zu finden. . Das
Involucrum fehlt bei Trigona schrottkyi FRIESE, Trigona silvestrii
FR·rnsE, Trigona laeviceps S1\1.,also anscheinend vorzliglich bci solchen
Trigona-Arten, die traubenformig ihre Brutzellen anordnen.
Der so abgeschlossene Brutraum steht mit der AuBenwelt, d. h. dem
Fl ugloch , durch einen aus Cerumen gebauten Gang in Verbindung
(vgl. Abb. 45). Uber dem Flugloch, in dessen rahe <las Brutnest angelegt wird, erhebt sich bei den Trigonen in den meisten Fallen eine
bisweilen recht ansehnliche, ja abenteuerliche F 1u gr oh re (Abb. 47,
eng bei den zahmen, trichterformig weit bei den wehrhaften Raubbienne) ,
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die aus eigentlicl1em "\¥achs oder Wacbsgemischen (Cerumen) besteht.
Bei Trigona ·cu,pira ist die Flugrohre (besser Flugloch) aus Lehm und
hat eine »froschmaulartige « Gestalt; bei den Meliponiden sind die Fluglocher clurch ein zierliches Lehmgebildc verengert.
AuBerhalb des Brutramnes, und zwar meist tiber und unter demsclben.
sind die Vorratc in Topfen Yon cigener Gestalt untcrgebracht.
Es gibt
] Tonigtopfc und Pollentopfe; vgl. Abb. 39, 40. Die Pollentop£e licgcn
im wohlausgebildeten Nest elem Brutraum zunachst, so namentlich bei
den Meliponen 1 ). Auch die c3'c3'helfen bauen, minclestens <lurch "\Vachs-schwitzen.
Die Vo r rats be h ii l t c r sind flir gewohnlich Yon ovaler bis kugelio-er
Gestalt und von ganz betrtichtlicher GroBe, Ygl. Abb. -l-2, 43, in den
linearen Dimensionen rneist clrei- bis flinffach so gro:B wie die Brutz ellen.
Als Extreme gibt H. Y. ]HERING die Gro.Bc eincr Erbse und eincs
I-Itihnereies an (.Melipona ni'gra \5 X 4,8 cm Rauminhalt mit 32,5 g·
Pollen).
1111ii.brigen ist die Anordnung der Gebildc unregelmiLBig.
manchmal weit auseinandergerUckt und nur durch W achspfeiler verbunden, vgl. Abb. 42 , -l-3, auch 36, vielfach so eng aneinandergebaut.
claJ3 nur ebene Trennungswande
vorhanden sind. Von einer tatsachlichen Materialersparnis kann man keineswegs reden; es gibt solid ausgcfu llte Interzellularraurne von 5 bis 7 mm Dicke, und nach FRITZMuELLFR
(l-L MuELLER 1875) kamen bei Melipona mondury s~r.annahernd
hUhnereigroB e Honigtopfe vor, deren \Vandstarke »sich auf 4 bis 10,
an einigen Stellen sogar 18 mm c ·belaufen sollen. Man da.rf abcr nicht
Ubersehen; daB diese Topfe einen Inhalt von betrachtlichem Gewicht
einschlieBen. In JWelipona-Nestern z. B. kann man 10 bis 15 l Honigfinden vom spezifischen Gewicht s 1,3 bis 1,4 (PECKOLT- H. v. JHERING
1904). Bei dieser Honiglast, die ri.lso bis -l-0 Pfund betrag en kann, ist
cine solide Bauart unumganglich.
Zudem wird das einmal hergestellt e
Material, wenn die Topfe usw. abgetragen werden, spcziell das \iVachs
und Harz, sorgfaltig aufbewahrt (s. z. B. ScHuLz 1905), also nicht vergeudet. Ja wahrend Apis mellifica herabgefallene Wachsblattchen unbenutzt liegen laBt, verwertet 'na,h DRORY 1872 (H. MUELLER1875machte entsprechende Beobachtungen) Melipona scutellaris altc Teile
des Involucrums. die ihnen vor (!) das Nest gelegt wurden. Di e Ticrchen luden die noch brauchbaren W achsteilchen auf ihre Korbchen und
verwerteten sie alsbald wiedcr. DRORY, der geistreiche Beobachter und
Erzahler steht sogar nicht an zu behaupten 1872 S. 173: »Man ist erAuch bei der .Honigbiene liegen um clas zentrale Brutnest, <las zwar au(
verschiedene Waben verteilt, aber im g·anzen einen kugeligen Ausschnitt
aus dem Wabenkomplex bildet, in konzentrischer Schale zunachst die PollcnYorrate und durch sie vom Brutnest getrennt endlich der Honig.
1)
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staunt, wenn man bedenkt, mit welchem Scharfsinn die Meliponiden zu
berechnen wissen, welches Gewicht von Nahrstoff jeder Top£ tragen
kann, und welche Dicke den Wanden desselben zu geben ist, und wic
tark die Bande1" und Saulen sein mtissen, die die Topfe unter sich zusammen verbinden und tragen . . Sparsamkeit des Baumaterials scheint,
wie bei den Bienen, auch bei den Meliponen ihr erstes Gesetz zu sein. ~
Die Sp e z i a 1is i er u n g der Bau e 1em en t e kann aber noch weiter
o·etrieben sein. Bei den Meliponiden kommen dickwandige und dtinnwandige Topfe vor, da letztere stets aus frischem Wachs gefertigt sind
und gleich wieder abgebrochen werden, betrachtet H. v. ]HERING die
<lickwandigen als Dauertopfe, welche je nach Bedar£ geleert und wiedcr
geflillt werden. Bei Trigona si/'vestrii, die uns noch wegen ihrer Brutzellenanordnung beschaftigen wird, sind die VorratsbehUlter ftir Pollen
zylindrisch bis zehnmal so lang wie eine Brutzelle und parallel gelagert
{vgl. Pollenzylinder, Abb. 39), die flir Honig kugelig nur zwei- bis dreimal o groB (linear) wie die Brutzellen. nnd viel enger arteinandergeTtickt als diese (Honigtopfe). Fur Trigona laeviceps Sl:\1.(indoaustralisch)
hat JACOBSOHN-SCHULZ
1867 » Vorratskammern
beschrieben flir Pollen
und fur einen wei.Blich-gelben, harzigen Stoff von starker Klebrigkeit,
wahrsch~inlich fur das Material, aus dem die Trigonen das schwarzbraune Wachs bereiten . Es sind kurze, am Ende erweiterte und gechlossene Rohren.
Bei den Freibau-Nestern
ist der ganze Nestbau eingruppiert in ein
fachwerkartiges Geriist aus Lehm, Wachs und Harz, die »Spongiosa , .
Ein groBer Teil des Nestes wird bei Trigona rujicrus (vgl. Abb. 44, 45)
eingenommen durch einen ratselhaften schtisseHormigen Karper, ganz
aus Lehm innerhalb der Spongiosa gefertig.t. H. v. ]HERING nennt ihn
Scntellen, betrnchtet ihn ebenfalls als ein Skelettelerrient, das · dem Neste
eine groBere Festigkeit und Dauerhaftigkeit <, verleihen soll. Endlich
kommen noch im Involucrum >)pfennig«-artige (SCHULZ1905), kugelige
W achsvorratsmassen von Erbsen- bis SaubohnengroBe vor (z. B. }lfelipona marginata LEP.) und S1LYESTRr1902 hat gar eigentliche PropolisgefaBe beschrieben und abgebildet (Abb. 40).
Die Brut w ab en, die bei den meisten Arten als solche wohl ausgebildet
sind, zeigen au£ den ersten Blick die bekannte Sechseckfelderung.
Das
,i\Tabenmaterial ist nie reines Vvachs, sondern besteht aus Wachs 50
bis 60 0/o, Harz 30 bis 40 0/o, >>
Humussubstanz « 2 bis 5 0/o. Frisch aufgetragen ist das Wachs so feuchtigkeitshaltig, daB bei V erletzung eine
ldare Fltissigkeit austritt, aus der sich bald , ein ameisensaures Salz
niederschlagt, und die wahrscheinlich reich an Magnesia, Glukose und
Schleim ist (nach PECKOLT- H. v. ]HERING 1904). Reines Wachs kornmt,
soweit bekannt, nur bei Vorratstopfen vor.
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Die Meliponidenwabe ist in ihrer gewohnlichen Ausbildung wie die
stelozyttare 1) und phragmozyttare 1) W abe der W espe mehr oder weniger
horizontal und einschichtig. Die Befestigung der Waben mittelst Pfeiler
erinnert an die stelozyttare W abenanlage, die groBere RegelmaBigkeit
der W abe, besonders hinsichtlich der Zellange und Zellorientierung
jedoch mehr an die phragmozyttare. Es kaim in der Tat, wie im letzteren
Falle, eine Basis (eine Platte) dem Phragma (Deckel) der phragmocyttaren (deckelwabigen) Waben entsprechend vorhanden sein. Die~e
Basis, von H. v. ]HERING Trochoplast genannt, ist von maBiger Dicke
und ist bei einigen Trzgona-Arten die Regel. Der Trochoplast ist das
Baufeld, aber auch, wenigstens im Anfang, das BaumateriaJ. Die
stachellosen Arbeiterinnen arbeiten (ganz ahnlich wie die Honigbienen,
denen man eine glatte, nicht zu dtinne Mittellamelle gibt, -jedoch nur
an£ der einen Seite, der oberen Flache !) jede im Bereich ihres Kopfes
Material nach allen Richtungen beiseite.
Die Materialwalle konnen
sich nicht allseitig gleichmaBig ausdehnen, nicht rund werden, da die
nachsten umliegenden auch schon Material im entgegengesetzten Sinne
beiseite schafften.
Es konnen so, statt runder mehr oder weniger
isolierter Walle, nur abgeplattete und zwar ziemlich regelma:(3ig sec h s e ck i g e \Valle entstehen. Der GrundriB der vVabe ist damit schon 'gegeben. Diese eckigen Walle werden erhoht mit dern Material .der Platte,
au£ dern sich dies Netz mit den sechseckigen Masc:hen, der GrundriB der
Wabe, erhebt, bis die Platte ebensoviele Locher als Maschen auf weist
"dann werden auch auf der Seite, vYO bis jetzt noch nicht ge~aut wurde
(Unterseite) die Zellwande erhoht, bis ein System schon aneinander gereihter Prismen entsteht, die oben und unten offen sind. Bei der Draufsicht hat man · ein ganz ahnliches Bild wie am Anfang: ein Netz n1it
sechseckigen
Maschen.
Von der Anfangsplatte sind nur die niederen
sechseckigen Ringe in der Mitt e der Zellprismen stehengeblieben (vgl.
auch Abb. 46 .die quergestellten Waben). Erst nachtraglich
werden
die Zellen u n ten mit mehr oder weniger planen Dec~eln (Zellboden)
geschlossen und so erst zu Futterbehaltern.
\Venn die Zellen mit dem
Larvenfutter, gelblichern Pollen mit ektar durchfeuchtet, zur Halft bis
zwei Drittel geftillt und von der. Konigin mit dem ansehnlich groBen Ei (vgl.
solitare Apiden) belegt sind, wird dtr Zellzylinder auch oben mit einem
Deckel, dem ziemlich ebenen, dtinnen VerschluBdeckel, versehen. Die
Gesamtheit der Zellboden und Ven;chluBdeckel wird · alsbald <lurch
eine durchgehende W achsdecke von auBen verstarkt und so die sechseckige Felderung der Wabe stark liberdeckt. Spater, wenn die Larven
den Futterbrei aufgezehrt haben (wenn das Baumaterial harter geworden,
1)
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und eine Durchbiegung der horizontalen, . mit stark feuchtem Futtet belasteten Wabe nicht mehr zu »beflirchten<i: ist ?), werden diese Schutzdecken von den Imagines abgetragen (wie schon PoEY 1851 beschrieben
hat), und die dilnnen Deckel werden durch die Bewegungen der jetzt herangewachsenen, sich einspinnenden ' Larve etwas ausgewolbt (der Zell bod en
starker als die Zelldecke, vgl. Abb. 46), und die Felderung der \Vabe
kommt wieder deutlich zum Vorschein, namentlich an der Unterseite.
Es kann. aber auch vorkommen, daB an der Unterseite die eingetrockn~ten
Nahrungsreste
das Netz der Scheinsechsecke tiberdecken.
Die Zellprismen werden nach dem Ausschltipfen der Brut abgetragen (PoEY
1851 u. a.); in manchen Fallen kann dann die stehenbleibende Gesamtheit der (u. U. entsprechend verstarkten) Zelldecken oder Zellboclen
(entsprechend _gereinigt) als Trochoplast dienen. In diesem Falle ist
der Bauplan der neuen Wabe, die Spuren der alten Zellgrenzen, schon
gegeben.
Indes sind bei den Trigonen die Vorgange bei der Abtragung der benutzten Waben und dem Aufbau neuer so mannigfacher
Art, daB ein allgemein gtiltiges Schema nicht entworfen werden kann.
Diese intere~santeste, weil ganz neue Form des Wabenbaues scheint
nicht die verbreitetste zu sein; haufiger finden wir eine andere, der
steiozyttaren mehr ahnliche, jedoch meist dadurch unterschiedene, da13
jede Zelle eigene Wande hat. Beim W abenbau wird die neue Zelle
an die andere gereiht.
Da aber die Zellen allseitig eigene Wande haben und dementsprec4end
mehr unabhangig voneinander sind, konnen Interzelluiarraume
ent- ·
stehen. Die aus- und einschltipfenden Imagines mtissen nitht notwendig
die vorspringenden Wande der vorher erbauten N achbarzelle plattdrticken.
Die Zellen behalten die nattirlichste, leichtest konstruierbare Form: sie
bleiben rund. Zellboden und Zelldecken sind auch hier nach auBen
gewolbt, 1;1.ndzwar Zcllboden mehr als die Zelldecken, wie bei der
Orientierung der Zellen ohnc weiteres zu verstehen ist. Die rhomboederartigen Z e 11pyramid
en f eh 1en du r ch we g, die hexagonalen Zellprismen fehlen groBenteils bei den stachellosen Bienen. Ersteres ist
ohne weiteres . klar~ da wir es mit cinschichtigen Waben zu tun haben.
Auch bei den einschichtigen ste1Jzytt,n-en Wespenwaben werden wir
rundliche Zellboden · finden.
Schon DRORY 1873 erwahnt als ' »wirklich wunderbaren Zellenbau«
den seines allerseltsamsten Volkes (Nr. 8 ».i'lfumbucct<i:
), dessen Brutrtest
eine vV e intra u be en miniature sei.
Diese Zellbauweise ist so absonderlich, da:B wir uns fragen mtissen,
wie die Trzgonen einen gro13eren Hohlraum mit solch lockerem Gewcbe
von Z e 11k ii g e 1ch en oder gar mit einem lockeren Geflige von flintenkugelgroBen Honigtopfchen (die geftillt immerhin eine Last becleuten) aus-
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fallen konnen. Eine Beobachtung von HER~iANNMuELLER1875 (und
die Abb. 48) moge dies erklaren: die kugeligen Gebilde »stehen · mit
regelmaBigen, nach den verschiedensten Richtungen hin frei in die Luft
hinein gebauten Wachs bog en im Zusammenhange, die zu~achst als
vorlaufiges Geriist gebaut werden, und zwischen welche dann diese kleinen
Trigonen nach Bediirfnis kugelige Vorratstopfe einbauen«.
Bei Trigona sz'lvestr# FRIESE ist keine Spur von \Vaben mehr vorhanden.
Die Brutzellen sind weit auseinandergeriickt, nur noch <lurch
zarte Wachspfeiler nach alien Seiten untereinander verbunderi (vgl.
Abb. 38). Wahrend sonst die Honigtopfe nur locker, die Brutzellen
eng ineinandergerlickt sind, ist hiet das Umgekehrte der Fall.
Ganz ahnliche Zellform und Anordnung zeigen die zwei (alle ?)
Trigona-Arten der alten Welt, tiber deren Biologie ScHuLz (1907 und
1909) bzw. sein Gewahrsmann EouARD JACOBSOHN
nahere Aufklarung
brachte. »Das Nest von Trigona laeviceps zeigt eine unregelma:Bige,
traubenformige Ansammlung der Brutzellen. Die Brutzellen besitzen
dabei, weil nur lose und noch nicht au£ regelrechten W aben in gleicher
Hohe aneinandergereiht, die urspriingliche Gestalt von langlichen W aben
ohne Spur der bei Bienen den hochsten Entwicklungsgrad verratenden
Sechseckform.
Eine derartige Bauart der Brutnestmasse ist meines
\Vissens bis jetzt noch bei keiner Honigbiene beobachtet worden (s.
jedoch z. B. DRORY 1873, SILVESTRI1902 L. A.); will man Analoges
haben, so muB man schon bis auf die phylogenetisch so viel tieferstehenden (? s. oben S. 71 L.A.) Hummel-(Bombus-)Arten zuriickgehen.(
Im iibrigen zeigt das Nest der genannten Art an Besonderheiten eine
rnngewohnlich lange
estflugrohre.
Ein Exemplar (ein Erdnest ?)
zeigte kein Involucrum und kein Spongiosa; hingegen war die ganze
obere Seite von einem System ·-verastelte1·, schwarzer Wachsstielchen
crfiillt, das zunachst zum Aufhangen der Brutmasse, in zweiter Linie
vielleicht auch zur Warmeregulierung im Neste client.«
Das Fehlen ·von Involucrum und Spongiosa darf nach SCHULZnicht
als Beweis fur den tiefen entwicklungsgeschichtlichen Stand von Tri'gona laeviceps selbst gelten. Das est mutet einen tatsachlich nicht
ohne weiteres primitiv an. Pollen und Honig werden getrennt aufbewahrt,
ob die Gestalt der beiden Arten von Honigtopfen verschieden ist, lieB
sich <lurch ScHuLz nicht mehJ; feststellen. Vorratsstiicke von »Hartwachs « ( »Fiillselstiicke «) waren vorhanden.
Die Zellgro.Be betragt
4X2 ,5 bis 2,7'5; die Wande sind papierdiinn. Wachsgebilde sind von ahnlich er Gro.Be, jedoch halbkugelig bis topfartig gestaltet, oben offen und
,·on viel dunklerer, beinahe schwarzer Farbe. Ihre dickeren und iiberdies aus weicherem \Vachs geformten Zellen schlagen nach innen urn.
Als Vorratstopfe konnen diese Art Zellen wohl nicht gedeutet werden,
6*
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da sie hierflir zu klein und da ihrer auch zu viele waren; ich mochte
eher meinen, daB es Halbfabrikate, vorgearbeitete Brutzellen sind, die erst,
nachdem der Bedar£ dazu sich herausstellt, zu solchen fertig gemacht
werden, oder ·aber Zellreste . .
Bei der ebenfalls javanischen, in einem Bambusrohr (4,3 cm im Lichten)
nistenden Trigona canifrons F . .SM., findet ScHuLz 1909 ebenfalls
unregelmaBig, treppen-stufenartig
gruppierte W achszellen von ovaler
'Form (3,75 bis 4X2,75, s. dessen Figur). Sie konnen au£ Stielen sitzen,
die bis zu 2,3 cm lang sind. Dazwischen lagen, unter sich und mit
den Brutzellen durch Wachsstiele verbunden, »vorgearbeitete « Zellen
(Halbfabrikate !). Sie sind ein wenig groBer als die eigentlichen Brutzellen, haben ·dickere Wan de und bestehen aus braun'em Wachs.
Sollten es nicht ebenfalls Wachsansammlungen
sein, die entstehen,
wenn einmal bentitzte Brutzellen wieder abgetragen werden?
Die
-braune Farbe wtirde schon daflir sprechen.
Die Honigtopfe werden abgebildet, uberflieBend von Honig. Pollentopfe werden nicht erwahnt.
Von. zellahnlichen Gebilden au£ langeren Stielen spricht ubrigens auch
schon PoEv 1851 von Melipona fulvtpes.
Die Brutzellen von Melipona marginata LEP. sind zwar, wie auch
die schonen DRoRvschen Schaustticke im Berliner Zoolog. Museum
zeigen (teilweise auch Abb. 43), zu Waben vereint, aber ebenfalls weit
-voneinander getrennt und teilweise gar nicht parallel gelagert.
Trigona Schrottkyi FR1E.SEbesitzt »Waben« aus nur sehr locker an·einandergehefteten ovalen Zellen von 3,5+2,3 mm GroBe, welche nur
an wenigen Stellen eine undeutliche, sechseckige Anordnung erkennen
lieBen ! Auch bei Metzpona togoensis sind die Querdurchschnitte durch
·Brutzellen · entweder ein unregelmaBiger Kreis oder ein unregelmafliges
Sechseck (STADELMANN
1895).
Hierher gehort auch Trigona ruficrus (LA.TR.)JuRINE nach S1LVETsR1s
Abbildung 41 (Ta£. V). Sie ze.igt zugleich auch die Gestalt und Ein-gruppierung der Weisel wiege.
Jene· Trigona-Arten, die die Zellanfange aus einem Trochoplasten
ausziselieren, werden notwendigerweise die schonsten sechseckigen Zellpri~men aufweisen mtissen. Die Trigonenwaben sind gewohnlich mehrfach durchlochert, d. h. da und dort sind Zellen ausgelassen, um den
Imagines Durchgange in die verschiedenen Stockwerke zu gewahren
(vgl. Abb. 46). AuBer der stelozyttaren und pseudo-phragmozyttaren
kommt noch ein anderes auffallendes Bauverfahren vor. An ein vVabensttick werden fortlaufend dem Involucrum entlabg neue Zellreihen an.gebaut.
Es entsteht so ein stets wachsender Kreisringsektor.
Der
Sektor wird aber nicht zum geschlossenen Kreisringe -voHendet, sondern
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die ursprtingliche Bauebene wird verlassen und die Zellbahn nach Art
einer Wendeltreppe in spiraligem Umlauf um ein((nicht immer zentrische)
Achse weitergeflihrt.
So entstehen die s pi r a 1i gen \Va be n, die
man schon ziemlich lange kennt.
Es sei noch eigens au£ einen Architekturzweig,
der bei keiner
Hymenopteren-Gruppe
auch nur annahernd so ausgebildet ist, au£ die
Kunst des Flugrohrenbaues, hingewiesen. Welch gewaltige, abenteuerliche und komplizierte Gebilde hier entstehen konnen, hat uns H. v.
J HERINGgezeigt; es sei au£ seinen Text und seine Abbildungen verwiesen. Erganzend mu:B noch erwahnt werden 1 da:B nicht nur die Flugrohren selbst, sondern auch der »Vorhang <i:(MAETERLINK),
der flir jede
Nacht als FlugrohrenverschluB angebracht werden kann (bei der indoaustralisch en Trigona lae·viceps, deren W abenbau scheinbar so primitiv
ist), feine porenartige Locher tragt. Durch diese Locher schicken die
Wach~ haltenden Imagines ihre Ftihler au£ Vorposten (nach der einen),
oder ermog lichen die Einwohner auch bei geschlossener Ttir eine Ventilation (nach der andern Ansicht) 1 ).
Nach SCHULZbeobac htete EDUARDJACOBSOHN
1905, wie die 18 cm
lange, eng e (½ bis 1 cm) und an den Wohnraum abwarts angeklebte
Flugrohre an der Zugangsst elle einen klebrigen Harzring zur Abhaltung .
der F einde trug. W .nn der Ring eingetrocknet ist, wird er <lurch
eine n neuen ersetzt. So er klart sich J ACOBSOHN
die betreHe nde Lange
der Rohre. Bei Erdnest ern vermi:Bte er Rohre und Harzring. Die Mehponiden, namentlich die mit kug elig-traubiger Anordnung
au ch der Brutzellen, widerlegen also S flTH, VOGT und namentlich
i\luELLENHOFFso gri.indlich wie nur moglich. Bei ihnen sehen wir au£
das schonste alle Ubergange, wie sie sich aus der geschilderten Bauweise schon fast von selbst ergeben, vom Typus der Bien enzelle , dem
isolier te~, rund err Zelltopf bis zu dem regelma:Big sechseck:igen Zellprisma.
"Ich habe bemerkt, da£ bei h ei£en Tacht en die ebeng enannt e Hausti.ire
a us eine m lufti gen Gewebe mit weit er em Gespinste, aus Wachs natiirlich,
besteht, und es eine iJedeut end gro£ere Ausdehnui;ig nimmt als bei kiihl en
Nachten, wo es ga nz glatt das Loch schlie£t und das Gewebe ein fest es, enges ist.«
"Nr. 10 hat sich in ein em vi er eckig en Kast en logiert, einen nach oben
gehende n Schornstein ge baut aus hell em Wachs, der etwa 2 cm lang und
J/2 cm breit ist.
Da hinein fli ege n all e B ewohner . D es Abends wird dieser
Schornstein obe n so verengt, daB nur eine Melipone ihr en K opf durchst ecken
kann .« D1: 0 1iy 1873.
1)
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Zelle und Wabe bei den sozialen Wespen.
A. GemeinsameZiige der Wespen-Bauindustrie
elle und "\,Vabe bei den sozialen Wespen lieiern w i ch ti g e Aufschliisse iiber das Problem der Bienenzelle. Deswegen, weil sie
nach BaustoH und Bauweise sehr mannigfaltig sind.
Gem e ins am erscheint allen sozialen Wespen die N eigung, ihr e
Zellen e ins chic ht i g und je einfac hwandi g aneinander zu fligen, sowie die Neigung, der Zellachse vertikale Stellung zu geben.
Z we is chic ht i g e W aben wie bei der Honigbiene sind bei den
sozialen W espen nicht gefunden worden. Auf eine in ihrcr ganzen
,erhaltenen GroBe v er ti k a 1 gerichtete W abe einer ostafrikanischen
· Wespe haben ZIMMERund ZA 'DER hingewiesen (ZANDER1913). Auch
die Polz"stes-Wabe gehort bier her. Aber beide sind n i ch t langs der
g an z en Ober k ante befestigt, wie ZANDERstark betont, sondern
mittels der fur Wespen so bezeichnenden Verbindungspfeiler.
Gewissc
Db erg an g e von de'r horizontalen zur vertikalen "\Vabe werd en un s
weiter unten beschaftigen miissen.
Die Kluft zwischen den rnehrzelligen Erdnestern bei Eumeniden und
den Papierbauten der Wes pen schien frtiher untiberbrlickbar,
ebenso
die Kluft zwischen dem einsiedlerischen und dem sozialen Leben (s. z. B.
VERHOEFF 1892, p. 686 p. 690 vgl. 1-Ialz'ctus quadristrigatus).
Tatsachlich fehlen auch hier Ubergange nicht ganz.
.
Bei einer ganzen Reih e von Solitarbienen (namentlich Os1nia), bei
Sphegiden, Pompilz'den und Eumeniden, konnte_ der Ubergang von
rein mineralisch en zu t eilweise n oder ausschlieBlichen pflanzlichen
Baustoffen verfolgt werden. Unter den Wespen kommt mineralisches
u n d pflanzliches Bau material
innerhalb der Gattung Polybia vor:
Polybia cayennensis (MoEBIUS1856), P. f asciata Sauss und P. phthisica
FABR. (R. du BuissoN 1899), P. singularis (nach DucKE 1910) und
P. furnaria (nach R. v. hrnRING 1904) bauen ihre .Nester, so k:ompliziert
sie sind, aus feiner Erde vermischt mit Speichel (zier liche Hartnester
von enormer Halibarkeit).
Die Nester :von P. furnaria zeigen spitze
Hocker an den alteren Partien der Htill e. Bei P. phthisica kommt
neben der Erde auch das gewohnliche Baumaterial vor. Die Polybien
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stehen jedoch so hoch, daB man' annehmen muB, sie sind erst nachtraglich vom Papiermaterial zum erdigen wieder tibergegangen (sparsamer Materialverbrauch !). Die auf3ere Htille der Chartergus-1'\Jester
ist gar von fab~il,mtlBig hergestelltem, kraftigem Karton makroskopisch
in keiner ,Veise zu untcrscheiden. Die Mchrzahl der Polybien baut nach
Art der »Papierwespen«, zu denen sie ja auch gehoren, aus jenem
durch die Bezeichnung Papi er ganz gut gekennzeichneten Material.
Das pflanzliche Material besteht meist aus den Holzfasern der GefaBbiindel; je nach der Herkunft und der mehr oder weniger feinen Verarbeitung sind die physikalischen E i gens ch aft en der Baumasse, die
uns vor allem interessieren ·werden, ganz verschieden. Manche Bauten
zerfasern leicht, weil die Fasern au:Berst lang und schwach verkittet sind;
bei den Vespa crabro-Nestern sind die zerkauten Holzpartikelchen grob
und wohl zu erkennen (vgl. auch die Untersuchungen von MuEBIUS1856).
Das Bind em i tt e 1 wird sezerniert von den Wespen, es ist unaufloslich
in Wasser, Alkohol, .Ather; in Kalilauge zerfallt es; nur in starkeren
Sauren ,vird es gelost (MoEnrus 1856).
Der Nestbau der sozialen Wespen hat schon lange die Aufmerksamkeit
auch des Laien auf sich g(izogen. lhre Bauten sind haltbarer als die
W achswaben und in alien Sam"mlungen zu finden.

B. Einteilungder Wespenbauten.
SAUSSURE(1853-58) hat in seinem grundlegenden Werk tiber die
Systematik der Wespen auf dem Nestbau aufgebaut.
~r unterscheidet stelozyttare
und phragmozyttare
Nester.
1. Die st e 1oz y t tare n (Beispiel: alle unsere ei:qheimischen
vVespenarten) oder saulenwabigen (a1:'JA"f/
die Saule) sind an der
Unterlage aufgehangt <lurch mehr oder weniger kurze rundliche
Saulen aus dem iiblichen Baumaterial.
Beifolgende Textabbildung 29 zeigt am be~ten, wie solch eine Saule entsteht und
welche Rolle sie spielt bei der Errichtung der stelozyttaren
Bauten. Bei den groBen, vielstockigen Nestern, etwa von Vespa
crabro oder Vespa vulgaris, werden die Zuwachswaben unten
an den schon vorhandenen W aben mit Hilfe solcher Saulen
angeheftet.
Bei den stelozyttaren Nestern kann man wieder unterscheiden:
a) umhtillte oder kalyptodome
(xaA01t,:w einhtillen, owp.a
Haus , es18 Nester (Beispiel: unsere Vespa-Arten, vgl. Textabb. 12) und
b) htillenlose oder gymnopome
(-yup.v6i;nackt) Nester (Beispiel: unsere Feldwespe PoUstes).
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Bei den stelozyttaren gym nod omen N estern insbesondere ist noch
eine weitere Unterscheidung am Platze. Die kleine "\Vabe der Textabbildung 29 wird spater noch wachsen, und zwar ring~um nach allen
Richtungen der Wabenebene.
Dieses W achsen nach all en Richtungen
ist natiirlich auch zu finden bei den gymnodomen Nestern; dort nennt
man solche Waben (bzw. Nester) rectinid
(lat., auf deutsch etwa
regelrechtes Nest).
In nicht weuigen Fallen bauen aber exotische
Vespen ihr Zellgeftige 1:ur einseitig in einer Rich tung (latus, Seite)
aus, so da:B nicht rundliche W aben, sondern langgestreckte, fast zeilenformige Zellgeflige, Zellreihen entstehen: later in id e Nester genannt
(einheimische Beispiele fehlen).
Ganz herauszufallen aus der bisherigen Baubetrachtung
scheint das Lin i en fr e i b au nest der Textabbildung 30, das DucKE 1908 flir Mischocyttarus punctatus DucKE
(Taf. 3, Fig. 9) abgebildet
und
folgenderma:Ben (S. 189)
Ruhestellung
beschrieben hat:
»O ninho (estampa 3, fig. 9)
achava-se suspenso num fio
de palha, debaixo do tecto
de uma barraca, e era ha13Tage
bitado por 5 femeas (ou
1..--'-'---i/"20"
obreiras) da vespa; este
ninho exaggera ainda a f6rma comprida dos de Meg.
Cl. JANET.U!:L

Textabb. 29. J\n(ange und \Vachstum Yon Nest, Zell en
nnd Hi.Ule bci Vespa crabro L. :Nach JANET 189">.

collaris

e

Polistes goeldii)

imitando perfeitarnente um
galho secco, e distingue-se
destes e todos os outros ninhos ate agora conhecidos pela circumstancia
singular das novas · cellulas serem ·fixadas a margem inferior das cellulas
mais velhas. «
Dies eigentlich sehr unwohnliche und in warmeokonomischer Hinsicht stark auf die Tropen angewiesene Nest einer \Vespenfamilie muf3
angesprochen werden als ein ganz extremes stelozyttares,
gymnodomes, laterinides W espennest, wobei aber die Zellen nicht mehr bzw.
noch nicht parallel, sondern hintereinander gelagert sind, und sozusagen
jede Zelle mit eigenem Saulchen am Rand der vorhergehenden Zelle
befestigt wird.
Auch die Abbildung 56 der Tafel X ist ein stelozyttares, und z-war
kalyptodomes Nest: die gewellte Bulle auf dem zerschlitzten Blatt ist
aufgeschnitten und zeigt sechs kleine tibereinanderliegende W aben. Die
Saulchen sind hier nicht zu sehen, weil sie hier beim Parachartergus
api'calis die Waben nur seitlich (nicht zentral oben) befestigen, und zwar -
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jede Wabe einzeln fi.ir sich direkt an der Rippe des Blattes. Bei dicser
Art der Befestigung dar£ nati.irlich die Last der einzelnen W abe und
damit ihre Gro£e gewisse geringe Grenzen nicht
i.iberscµreiten.
Auch dieses Nest muB als ein
lat er inides angesprochen werden.
Es zeigt uns,
wie auch bei den kalyptodomen Nestern lat erinide
vorkommen.
Sie scheinen gar den hoher entwickelten unter den kalyptodomen anzugeboren
(D ucKE 1914, vgl. S. 92, 93).
Auch die Nester _der Apoz'ca palli'da, von der
ein Nestanfang in der Abbildung 49 (Tafel VIII)
wiedergegeben ist , konnen zu den stelozyttaren
(gy mnodomen) gercchnet werden; die Saule ist
bier schon stark verdickt und erweitert zu einem
scheibenartigen Gebilde.
Apoz'ca-Nester konnen
einen Durchmesser von einem halben Meter aufweisen. Bei solchen ist die urspri.ingliche Saule zu
einem machtigen aufge ·wolbten Polster angewachsen,· das die Oberseite der W abe zudeckt und die
urspriingliche Ansatzstelle der W abe vollstandig
ilbenvuchert hat.
Fur p hr a gm oz y t tare,
deck el w ab i g c
Nester finden sich viele Beispiele unt er den Abbildungen. vVesentlich ist bier, daB die vVaben
normal _erw eise errichtet werden au£ einem Phragm a
oder D eckel , also auf einer schon vorhandenen,
mebr oder weniger ebenen Grundlage.
N ehmen
wir beispielsweise an, dem Chartergus-Volke sei
es in der Wohnung der Abbildung 55 (Taf. VIII)
zu eng geworde n, dann beginnen die Arbeiterinnen
neue Zellen zu err ichten auf der Unterseite des
unt ere n mit Flugloch versehenen Abschlu:Bdeckels
(oder Phragmas).
vVas also bisb er AbschluB,
ein T eil der Iesthi.ille war, wird jetzt, bienentechnisch gesp'rochen, sozusagen »kiinstliche Mittelwand «, Basis fi.ir den (allerdings einschichtigen)
Zellenbau. Die Art, wi<; dieser Zellenbau vor
sich geht, ist besonders scbon zu seben auf Abbildung 53 (Taf. VIII), welche die Unterseite
Textabb. 30. Linien-Frei
eines stark kugeligen Nestes von Polybz'a ocdbaunest von 111ischocyttadentaUs var. jlavifrons zeigt.
rus punctatus Du c KE.

.

Nach DucKR.
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C. Bauformund Staatsformbei Wespen.
Uber die Verteilung der beschriebenen Nestformen unter den einzelnen
Wespengruppen, auch tiber die MutmaBungen zur Entwicklung upd tiergeographischen Verteilung der Nestformen, endlich tiber den Zus~-rnir.enhang von Nestform und Hohe des Staatenlebens (wenigstens bis zu einem
gewissen Grade) gibt lehrreichen AufschluB die Zusammenstellu11~ von
A. DucKE 1914, auf Seite 92, 93. Da:B ich dabei manches der Nachprufung
for notig halte, sei freilich nicht verschwiegen; statt polygam hieBe es
besser polygyn. DucKE scheint nach dieser Ta.bell~ (unJ 191-t-S. 309)
die monogynen Staaten doch als V urstufe dcr polygyne.1 zu betrachten.
Bei unseren altweltlichen vVe::;µeu hat offenbar das Klima die Weiterentwicklung des Staatengefliges hintar_1gehalten (mu monogyn, nicht
polygyn), wahrend die :J',;estba~instinkte und auch entsprechend die
Gehirnausbildung (vgl. v. ALTEN 1910, ARMBRUSTER
1919b) auch bei
uns so weit fortgeschritten sind, claB sie den Vergleich mit hochsten
Vertretern der stidamerikanischen (neotropischen) \Vespenbauktinstlern
(den stelozyttaren, kalyptodom, rectinid bauenden) aushalten konnen.
Will man also die Wespen nach der Organisationshohe messen, ja
auch nach DucKE auf ihre phylogenetische Stellung hin untersuchen, dann
darf man (eine Folgerung, zu der wir von verschiedenen Seiten kommen)
nicht lediglich die Hohe des sozialen Lebens einseitig verwerten: auch
die Bauinstinkte sind wohl zu beachten, nach D uc KE viel mehr als z. B.
die morphologischen Merkmale. Wtinschenswert ware dabei eine messend e
Untersuchung der Gehirne samtlicher Vespidae (etvva nach v. An ~~K 1910
und ARMBRUSTER
1919 b).
Einige Zweifel hege ich, ob sich die von D uc KE scharf ausgesprochene
und an sich zweifelsohne hochst wichtige und lehrreiche Unterscheidung
von monogynen _und polygynen Wespenstaaten so streng durchflihren
la.8t; auch for die Bauformen ist diese U nterscheidung von Belang.
Die Staatenbiologie scheint mir (auch Prof. v. BuTTEL-REEPEN 1915) noch
verhaltnismaBig w:enig am Lebenden beobachtet zu sein. Als Kriterium
for »Polygamie«, besser Polygynie, gibt D uc KE an: »Wenn wir ein
von zahlreichen Wespen besetztes Nest ohne alle Brut finden, wissen
wir, da:B es einer polygamen
Wespe angehort. « (1914, S. 320) »Bei
den polygamen Gattungen sind dieselben (=die eigentlichen befruchtungsfahigen W eibchen) den Arbeitern sehr ahnlich ," aber wenigstens bei
manchen Spezies <lurch bedeutend breiteres erstes Abdominalsegment
ausgezeichnet« (S. 320). Polygam = schwarmerid; monogam = nichtschwarmend (S. 304).
Hierzu ist zu bemerken, daB, ahnlich wie bei den Apis-Arten, es
doch wohl denkbar ist, daB auch ein mono g y n es "\Vespenvolk aus-
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zieht (= »schwarmt«) und sich neu ansiedelt. Wenn ein neues Schwarmnest lange ohne Eier ist, so sieht das freilich darnach aus, als ob das
oder die eierlegenden Weibchen am alten Fleck geblieben sind, daB es
sich weniger um einen »Vor- oder Hungerschwarm« (oder ahnliches
wie Mottenschwarm, Honigschwarm) handelt, als um eine Art »Jungfernsch,Yarm, <. Uber die Zahl der noch jungfraulichen zuktinftigen Nestmutter ist aber damit noch gar nichts bek~nnt.
Was die geringeren und groBeren morphologischen Unterschiede
zwischen Arbeiterinnen und Koniginnen angeht, hat hier DucKE beachtet, daB die auBere Gestalt einer Konigin vor ·wie nach der Befruchtung sehr verschieden ist? Hoffentlich schenken die stidamerikanischen Forscher uns nicht nur Neststudien und systematische ·Arbeiten,
sondern vor allem au£ Beobachtung und Experiment grtindende Beitrage
zur Biologie der neotropischen Insektenstaaten. Wie mti£te ein dauernder
Aufenthalt in dieser Hinsicht verlockend sein, etwa in der Stadt Para ,
in deren Nahe DucKE nicht weniger als 43 Arten allein »polygamer
sozialer \Vespen « beobachten kann, und wie mliBte er einladen zum
Experimentieren am Lebenden.
DaB allerdings auch ein genaueres Studium der Nester, nicht nur
-Uber das Formproblem der sechseckigen Zellen, sondern auch -Uber
Biologie sowie Art und Rohe des sozialen Lebens aufzuklaren vermag,
das moge uns der Nachtrag 3 (S. 110) zeigen.

D. Zur Erklarungder Zell- (und Bau-)Eigentiimlichkeiten
bei
Wespen.
Doch nun zum Form prob I em e selbst. Wtirde ein Staat von der
GroBe einer Polybi'a orientalis var. Slittellaris seine Zellen nach der Art
etwa des Zethzts (vgl. achtrag S. 109) erbauen, oder eines Odyn erus ,
dann ergabe dies ein Nestmonstrum, das nicht nur schlecht erwarmt
(die groBen Staatenverbande
[Nester] findet man nur in den kalteren
Gegenden der neotropischen Region) und bewacht werden konnte, das
auch als Ganzes nirgends Halt hatte wegeq seiner GroBe und seines Gewichts, selbst wenn das Baumaterial allen Anforderungen der inneren
Statik gentigte.
Wir begreifen daher den Vorteil des Fehlens von (ausgeflillten oder unausgeflillten) Interzellularraumen, der einfachen
dUnnen Trennungsw and e zvvischen den Zellen. So bald aber eine einfache di.inne Zell,,,and da ist, ist die Sec h sec k form der Zellen die einfachste F o 1g e.
Die d ti n n e e i n f a c h e Z e 11 w a n d und damit die Sechseckform
hangt innig zusammen mit dem sozialen
Leben,
sie erleichtert
jedenfalls dasselbe: nur Prosopis und Colletes haben von den Aculeaten

Tabelle 4: »Versuch einer phylogenetischenUbersicht der Vespiden genera « nach Duc1rn 1914, auf Grund besonders von Nestbau
und geographischerVerbreitung.
Aile Formen
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noch eine ausgesprochen dlinne Zellwand; dort ist sie aber so dlinn,
da£ sie nur den bescheidenen statischen Ansprtichen dieser zellenarmen
Nester geni.igt. Die tibrigen sozialen Insekten, Ameisen und Termiten
(auch Bombus), haben keine einzelnen Brutwiegen for jedes Ei, ihre
Bauten nehmen also von vornherein eine andere Entwicklung.
Eine Dr tis en tat i g k e it spielt zwar wahrscheinlich bei der Bruternahrung eine nicht unerhebliche Rolle (Entstehung der Hilfsweibchen
und W eibchen durch spezifische bessere ahrung vgl. oben S. 72); bei der
Bautatigkeit der W espen ist sie geringer als bei de~ Biene, insofern bei
den Wespen Baumaterial nicht insgesamt und sozusagen fertig sezerniert
wird, im Gegensatz zur Wachsausscheidung bei den Bienen. · Allerdings
ist das Bind emit t e 1 der Baustoffe aller sozialen "\Vespen ebenfalls
ein korpereigenes Drtisensekret (naheres wissen wir leider nicht), und
auch deswegen ist es wohl verstandlich, da£ auch beim vVes;enbau
spars am mit dem Baumaterial umgegangen wird. Auch hierbei stoBen
wir auf einen offensichtlichen Zusammenhang zwischen Bauweise und
sozialer Lebensform, denn hoheres · soziales Leben und starkere Drtisentatigkeit scheinen sehr stark Hand in Ha:pd zu gehen.
Die horizontal
e Wa be ist bei den Wespen, im Gegensatz zu den
Apis-Arten, so auffallend konsequent durchgeftihrt bzw. erstrebt, daB
wir die Erklarung daflir schuldig sind. Das Baumaterial und die
ahrung spielen hier sicher eine wichtige Rolle. Die Apis-vVachswabe
konnte bei einer Stockwarme von bereits 30 ° C oder in der tropischen
Hitze niemals langere Zeit horizontal hangen, zumal dann nicht, wenn
sie mit Brut oder gar Verra.ten belastet wird. Die Bienenwabe wird um
so schwa.cher, je hoher die Temperatur steigt; bei der Wespenwabe ist
es fast genau umgekehrt, je groBer die Warm e, des to rascher track.net
hier (bei gleicher absoluter Luftfeuchtigkeit) das Baumaterial, · desto harter
und tragfahiger wird die W espenwabe.
Die horizon tale W espenwabe kann bei der Honigbiene nicht vorkommen, weil der Honig, der anfanglich ein dtinnfltissiges Tropfchen
ist, auslaufen wtirde. Denn die Adha.sion der Zellwande spielt er t
eine groBere Rolle, wenn der Honigtropfen bereits so groB geworden
ist, da£ er die Bodenflache u n d die sechs Seitenfla.chen bertihrt !
Nun sind aber doch auch bei Vespiden Honig v or rate nachgewiesen, z. B. bei den Nectarina-Arten (z. B. Du Buvs. ON flir Afrika,
DucKE _1914 fur Brasilien, z. B. N. lecheguana). - Die Angaben i..iber
honigsammelnde Polybien (occz'dentalis, sedula) sind leider viel zu ungenau: Sie seien »in Gegenden mit wenig gUnstigem Klima als honigsammelnd bekannt «; »in Amazonien weiB niemal'1d etwas davon, obwohl
die Tiere auch hier gemein sind« (DucKE 1914, S. 324). - \Vo genauer der Honig abgelagert wird, wissen wir ebenfalls nicht, aber es ist
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wohl kein Zufall, da.B gerade bei Protonectarina und· Nectarz"na die
phragmozyttare Nestanlage i.iberwiegend spharisch oder subspharisch ist,
die Phragmen oder Deckel also mehr oder weniger kugelig sind und
die Zellen darauf fast nach allen · Richtungen des Raumes sich offnen.
Es ist klar, da.B dann in den mehr oder · weniger horizontal abstehenden
Zellen Honig leicht abgelagert werden kann. Bei dem Nectarina- est
der Abbildung 57 (X) mochte man fast von einer »Tendenz <<der Tiere
reden, statt unten offener Zellen seitwarts sich offnende zu bauen, also
von einem Uber gang der horizontal
en \Vabe zur vertikalen.
Jenes Nest der Abbildung 57 zeigt auch, welche statische Vorteile
ein p hr a gm oz y t tares
Nest aufweist, das symmetrisch gebaut ist,
<lessen Syrnmetrieachse (geometrischer Ort des Schwerpunktes) senkrecht unter dem Unterstlitzungspunkt verlauft.
Der Querschnitt der Abbildung 39 (VIII) und 42 (VII) zeigt sodann,
wie au.Bergewohnlich o k on om is ch solch ein phragrnozyttares Nest
ist: bei geringstern Aufwand von Baumaterial die gro.Bte Stabilitat,
der groBte und zeitlich ununterbrochene Schutz gegen die AuBenwelt,
clabei die geringsten Schutzflachen und die gro.Bten Nutzflachen (Wabenflachen) von allen Wespennestern.
(Der Imker, den noch die Erfindung
der allerbesten W ohnung plagt oder geplagt hat, er halt - allerdings vorn
Wespenstandpunkt aus - auch lehrreiche Winke zum Kapitel: »Obenli.iftung «, »Flugloch unbedingt oben« -- »Flug loch unbedingt unten «, ·
»Genau kugeliges Brutnest« usw.) Das Maximum von Nutzflachen
laBt sich beim Freibaunest, das seine Htille nicht wechselt, nur erreichen, wenn die Waben horizontal sind. Es handelt sich zwar nicht
urn ein absolutes Maximum, denn die W abenflache lieBe sich noch
starker verrnehren, wenn auch an der Oberseite der Deckel Zellen errichtet wtirden. •Dies scheint aber Nachteile der Stabilitat (Gefahr der
Uberbelastung) und wohl auch der Hygiene (Defakation, Reinigung) im
Gefolge zu haben. Ein Vorteil des phragmozyttaren Nestes ist wohl
auch der, da.B die Waben fast kongruente Form haben und die Bauausf-Uhrung nicht gestort erscheint, obwohl die ersten Waben dern
kleinen Staatenanfang entsprechend kleiner sind, besonders bei den
volkstarken Polybien der kalteren neotropischen Gegenden. Bei diesen
ist die gewaltige kreisr 1mde W abe ringsum an der Peripherie rnittels
cler starken kegelmantelformigen Schutzhtille aufgehangt und nach unten
ma.Big durchgebogen, demnach bei dem starren Nestbaumaterial der
vVespen ebenso trefflich erbaut und untergebracht,
als sie bei dern
\Vachsrnaterial der Bienen »unpraktisch «, undenkbar ·ware.
Ab er ,Yarum sind auch die stelozyttaren
Wespenwaben horizonta I? Zurn guten Teil offenbar deswegen, weil cine Saule (Hange-Saule)
stark er belastet werclen kann, wenn sie. vertikal hangt, als wenn sie
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horizontal vorsteht und am freien Ende belastet wird. Die horizontalliegende Wabe ist zwar an sich eher der Gefahr
des Bruches
(infolge von Durchbiegung) ausgesetzt als die an einer Langsseite aufgehangte Vertikalwabe (etwa der Honigbiene). Aber ~er Durchbiegtmg
wirkt entgegen die gewolbeartige Aussteifung der Rtickwand (Apoica ) ,
die Aufhangung <lurch mehrere Saulen, aber auch schon die Konstruk:tion
der peripheren (meistbedrohten) Zellen bei der horizontalen WespenW abe. Dort stehen namlich die Achsen der Zellen k:eineswegs mehr
vertikal, sondern die Achsen der deutlich f ti 11horn art i g deformierten
Zellen sind gestellt fast etwa wie die Spangen eines aufgespannten
Regenschirmes.
Ein horizontal geftihrter Schnitt wtirde zahlreiche
Zellprismen zu durchschneiden haben. Die Bruchgefahr ist also verringert.
Die stelozyttare Nestanordnuug hat aber offenkundige Na ch te i 1e:
Die Zellen sind deutlich wen i g er reg e 1m·a fl i g, brauchen ali:;omehr
Baumate1:ial. Die Schutzhtillen sind grofl und in keiner Weise ausgenutzt, um die Stabilitat zu erhohen. Die vV ab en sind s eh r v er sch i e d en gr o fl und gerade die k:leinsten, altesten, stark belastet, ohne
dafl sie die peripheren -Partien der .gro.Beren stark schi.itzen konnen.
Beim Vergro.Bern des Nestes mufl die Htille
immer wieder
abg et rage n und ganz neu aufgeflihrt werden, zum Schaden der Baustoff. vorrate und des· Nestschutzes.
Uber die regelmaflige Sechseckform und die dodek:aeder-formigen
Z e 11bode n gibt namentlich die stelozyttare vVabe wichtige Aufschltisse.
Sie ~eigt am deutlichsten, dafl die Zelle au.ch der sozialen \V es pen mit
dem sparsamen Baustoffverbrauch und den dtinnen einfachen Zellwanden
»von Hause aus« rund ist und einen k:u g e 1i gen Zellboden hat. Bilder
wie Textabbildung 29. oder Abbildung III 49, X 56, namentlich auch
Textabbildung 30 in Verbindung mit Textabbildung 40 zeigen das mit
aller wtinschenswerten Deutlichk:eit, zumal wenn man die AuBenwande
der jlingsten Zellneubauten betrachtet.
Diese noch kurien Zellen
sind mus ch elf or mi g in die Winkel zwischen zwei al te:ren eingefligt,
ganz ahnlich wie wir es sahen z. B. bei den Honigtopfen von Melzpona
margz'nata (VII 42 und 43). Aber warum sehcn denn die alten Zellen
bei der Draufsicht fast absolut regelmaflig sechseckig aus? O£fenbar
aus folgendem Grund: Die ersten Zellanfange wie sie etwa bei Apoz'ea
(VIII 49) sehr deutlich sind, konnen of£ensichtlich je nur von einem
einzigen W eibchen angelegt werden.
Fur dieses "\Veibchen sind die
Au fl en wand e, die es selbst anlegt, regelmaflig k o 11 k av gewolbt ,
die schon vorhandenen ho.l:ieren Innenwande j~doch konvex.
Es ist
nun rnoglich, daB die konvexen Wande, falls sie noch feucht, also no ch
et was p 1as tis ch sind, v on der genannten arbeitenden "\Ve s p e ein-
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gedrlickt, p I at t g e d r lick t werden, so da:6 aus den konvexen Flachen
spater imrner Ebenen werden. Das· wird ~is zu einem gewissen Grade
der Fall sein. Da aber nicht ein einziges W eibchen solch eine W espenwabe baut, sondern b a Id j e de Bau rn e is t er in rings um von
bauenden Wespen umgeben ist und sozusagen in jeder fortgeschritteneren
Zelle eine Wespe steckt, um den Zellwanden die richtige Hohe zu
geben, somtissendie
.1. achbarn
in jedemFalle sich in den Raum
teilen, sie dlirfen nicht in das Nachbargebiet
mit ihrer Zellwand
sich vorwolben, sondern mtissen sich au f ein e gem ei ns am e Basis,
e in e e b en e Fl ache ei n i gen.
Denn jede Vorwolbung wtirde ja
durch die geschaftig sich rtihrende Nachbarin ohne weiteres eingedrtickt
. werden.
Je mehr also die Zellen an Hoh e z u n eh rn en im Zellverbande, desto reg e I ma B i g er s e ch s e ck i g werden sie.
Dies laBt · sich besonders schon beobachten bei den p hr a gm o z y t tare n vVaben. Der ebene Dt;.ekel, au£ dem diese »Deckelwaben «
errichtet werden, ist stets geraume Zeit vorhanden vor jedern ZellenBaubeginn au£ demselben
Darum wird jene »Wabe « viel rascher _entstehen. Es kann ja der Zellenbau einigermaBen, ahnlich wie bei der
_Mittelwand im .Bienenstock (nicht ganz gleich, weil die GrundriBpragung
fehlt), begonnen werden, fast gleich .zeitig bei vielen Zellen.
Abbi!dung 51 VII zeigt uns eine unvollendete Deckelwabe.
Die Zellprismen sind in der Mitte deutlich am hochsten, am Rande
sind sie
eben erst begonnen.
Kaurn hat die W espe den Grund wall ihrer Zelle
(deren . AusrnaB nattirlich irn engsten Zusammenhang rnit der eigenen
Korpergro.Be steht) au£ dem ebenen Baugrund des Deckels begonnen,
so beginnt alsbald die Nachbarin sich anzubauen.
Au£ dern Bild ist
rnit hinreichender Deutlichkeit zu sehen, daB die (i. a. schon hoheren)
\Van de, wel che die neue Zelle
rnit alt en gem ei nsarn hat,
schon d e u t l i ch e b c n sind, daB die au B er en , niederen Walle, welche
die peripher sich ansiedelnde Wespe e be n erst
err i ch t et, ganz
d e utlich
rund angelegt
werden. Erst wenn sie hoher geworden
sind, und eine n e u e Na ch b a ri n periphenvarts sich eingestellt hat,
mlissen die heiden neuen Nachbarinnen einen Vergleich -Uber den Raum
schlieBen und sich au£ die »gerneinsarne
rnittl~re
Linie « einigen.
Also der Querschnitt <lurch den alleruntersten Teil der Wespenzelle ist
t eilweise gerundet, die hoheren Partien des Zellprismas werden rasch
regelmaBig sechseckig.
Dort wo eine Wand Lsich vorwolbt in den
fremden Zellbereich, wird die Wolbung bald wieder eingedrtickt werden ,
weil die Nachbarin in ihrer Zelle stets aus- und einschliipft, stets sich
dr ehend und wendend , und w eil das Nestmaterial, sowohl Papier - als
Erdpast e , in der ersten Zeit noch feucht , also lm etbar plastisch ist.
A bbildung 51 VII zeigt diese Verhaltnisse flir Lehm (Erdpaste ), AbAnMBR
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bildung 53 VIII for Papierrnasse.
Die Htille des Nestes der Abbildung 53 weist durch ihre Dicke und besonders durch die Bruchflachen
au£ das »irdene« Baurnaterial, das Maschenwerk der Zellen ist jedoch
so zart und fein, daB man zunachst (ohne die Farbe der Natur) au£
dem Bilde Papierstoff als Baurnaterial anzunehrnen versucht ist. Abbildung 54 VIII (PapierstoffJ zeigt einen der ersten Deckel des spharisch
deckelwabigen Nestes einer Polybia occidentalis var. Jlavifrons.
Man
sieht hier zunachst ganz deutlich, daB die Rtickseite der Deckelwabe
keinerlei Sechseck-Pragung
aufweist, obwohl der Dcckel papierdtinn
ist, daB der Deckel tiberhaupt bei der Errichtung der Zellprisrnen nicht
im rnindesten in Mitleidenschaft gezogen wird; c:;odann sieht man am
Rande rechts Zellen erbaut, welche durch keine bauenden Nachbarinnen
gestort · sind; sie sind nicht .eckig, sondern saulig ;-und. Also die
Wespenzelle der deckelwabigen phragmozyttaren Nester ist ein sechseckiges Prisrna mit ebenem Boden und meist unregelmaBigem (gerundetem) basal em Prismenteil.
Die Zell en der ausgebildeten W abe
sind in allgemeinen gleichmaBig (gleichmaBiger als bei der stelozyttaren
Wabe) hoch (vgl. Abb. 52), die Aneinanderreihung der Zellen ist ebenfalls regelmaBig (i. a. regelmaBiger als bei der stelozyttaren) entweder
parallel oder radial (bei spharischen Deckelwaben z. B. Textabb. 37),
so daB die Zelle hier ziemlich genau prismatisch ist.
In selteneren Fallen kornrnt es auch vor, daB die Zellen direkt an einen
Fremdkorper (als Trager des Nestes: Baumstamrne, dicke Aste) angebaut werden, z. B. bauen so die Genera Clypearza, Synoeca (lehrreiche Photogramme bei DucKE 1908, Tafel I, 1 a und b) und Metapolybia (DucKE). Eine Htille wird tiber diese »Stabilwabe « errichtet,
die VergroBerung geschieht bier <lurch seitlichen Anbau (vgl. Text-abbildung 34).
Bei den stelozyttaren
Nestern zeigen die Zellen eine Neigung
zur Krtimmung ihrer Achse und zur V erjtingung gegen die Basis zu,
so daB ·hier rnehr oder weniger deutliche D tit en- (Textabb. 29) und
F ti 11horn form en nicht selten sind. Die gekrummten Zellen sind
irn allgerneinen langer. Der Zellboden ist hier nicht bereits lange Zeit
vor der Zelle _vorhanden. Die stelozyttare W abe wachst dadurch in
die Breite, daB erst die Zellboden als mus ch e 1i g e Ausbauten a~1
das alte Gefoge angeheftet werden (vgl. z. B. 49 VIII), so besteht der
Wabenboden aus lauter rundlichen
Hockern. Von Zellgrundpyramiden,
bestehend au? rhombischen Flachen, ist hier bei der einschichtigen
stelozyttaren W espenwabe keine Rede. Das Bild ist nicht unahnlich
dem einer gedeckelten Bienenbrutwabe,
so z. B. auch verlaufen bei
regelma.Biger Anordnung die Grenzen zwischen benachbarten Buckeln
in geraden, und weil jeder Buckel sechs benachbarte hat (r1ach einer ·
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mathematischen Uberlegung, die .unten S. 104 folgt), mlissen so bei
der Sicht genau von oben regelmaBige Sechsecke als Buckel-Grenzen
entstehen 1).
Sob a 1d die erwahnte Nestmuschel gewachsen ist und
ei1i.e achbarin
perip .herwarts
anbaut,
gehen die zweifach
gekriimrnten
Flachen
in einfach gekriimmte bis ebene
tib er,
wird der Zellqu ersc hnitt aus dern teilweise krummlinig begr enzt en in
den sechseckigen verwandelt, ganz entsprechend dem bei der Deckel"\"\
Tabe besprochenen Falle. Es \var ftir den Verfasser eine gro.Be Uberraschung, als er an d q1
Nest der Abbildung 50 (_X) entdeckte, wie die "\Vespen, welche die
hoch stentwickelten p hr ag mo z yt tar en Nester er-richten, au ch imstande sind , st e 1oz y t tar insofern zu b au en, als sie neue Zellen
ohne vorgegebene Zellbasis (Phragma) seitlich an die schon vorhandenen
ankleben und ,vie dabei die kugeligen (nicht pyramidenformigen) Zellboden auch hier zum Vorschein kommen (Abb. 50, obere "\Vabe, rcchter
Teil, vgl. auch Nachtrag 3 S. 110). Der Fall scheint rnir von Belang
zu sein fur die Th eorie der Instinkte.
1

) Bilder zur stelozyttaren
Bauweise - besonders die Hornissen-Waben sind
lehrrei ch ! - muflt e ich leider aus Sparsamkeitsgrilnden
ausscheiden.
Doch ist ja das Studi um am Objekt selbst jedermann ziemlich leicht ermoglicht.
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Die Bienenzelle und Bienenwabe.
ies eigentliche Kapitel vom Problem der Bienenzelle steht ganz am
Ende und kann kurz ausfallen, denn bisher haben wir bei der
Betrachtung ·der vielgestaltigen Bauindustrie bei Bienen und Wespen,
bei Einsiedlern oder Staatengrlindern,
im still en stets die ·wachswabe
dcr Honigbiene zum Ver g 1e i ch herangezogen,
immer darauf geachtet, wfe eine bestimmte Bauform bei reinem Wachs als Baumaterial
sich aband~rn mliBte, falls sie liberhaupt rnoglich ware.
Bei den st ache 11o sen Bien en fanden wir soziale Verbande von
stellenweise enormer Volksstarke und auch die Verwendung von Wachs.
Aber das Wachs ist dort sehr stark vermischt rnit Frerndrnaterial;
auBer dern W achsgemisch kommen noch die verschiedensten Baumaterialien vor, und die Brutzellen werden nie durch Vorrate belastet.
EinigermaBen ahnliches gilt von den Hurnmeln,
dort hat zudem
noch die Entwicklung eine Richtung eingeschlagen, die wir jetzt, am
Ende unserer Ubersicht angelangt, in ihrer Eigenart erst voll wUrdigen
konnen: rnehrere Eier in e in er wachsenden Zelle, deren »Wande « zugleich teilweise als Futter dienen; das Hin- und Hertransportieren
von
Wachs; die V erwendung der wachsentbloBt€n Kokons als Baugrund
und (Vorrats-)Zelle.
Die Baukunst der Apis-Arten ist ausgesprochen e into n i g; Vo r rats zellen irn eigentlichen Sinn (also Vorratszellen, die nie, auch nicht zeitweise
als Brutzellen dienen konnen, - die Dickwabenzellen sind nachtraglich
verlangerte Brutzellen; da.B sie rnoglicherweise da und dort nie bebrUtet
wurden, tut nichts zur Sache - ) kommen nicht vor. \V ohl haben
Apis mellifica, indica und florea stark eigenartig geformte \Veiselzellen
(bei Apis dorsata sind sie nicht beobachtet und nicht wahrscheinlich),
sonst herrscht die groBte Einforrnigkeit, besonders weil k e in er 1e i
H li 11en errichtet werden. Nistet einmal ein Schwarm der Apis mellifica
ganz im Freien, etwa zwischen den Asten eines Baumes, so sind die
Au-Benwande des Brutnestes eben wiederum nichts anderes als etwas
verkrlippelte Waben mit dem Sechseckmuster.
Dadurch, daB bei Apis
mellijica, indica und florea noch eine besondere Zellgro.Be flir das verklimmerte weibliche Geschlecht, die Kaste der Arbeiterinnen, vorkommt,
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liegt zwar ein Unterschied vor gegeni.iber den Meliponiden und Wespen
(soviel vvir v.·issen), aber auch dieser Unterschied kommt bei Apz's
dorsata in W egfall. Hierbei fehlt nicht nur die Hi.ille (wie bei Apz's
.florea), sondern auch jede Differenzierung der Zellen (soviel wir wissen).
Die Vo r rats z e 11en der Apis jlorea (stellenweise auch der Apz's
dorsata) darf man offen bar n i ch t a 1s bes on de r·e Z e 11art auffassen.
Da.B die Zelloffnungen hier manchmal deutlich weiter sind, han gt damit
zu ammen, daB besonders bei . Apis jlorea die Zellen radiale Rich tun g
einnehmen rings um den Baumast, der als Anheftstelle diente. Trichterformige Zellen sind dann die einfachste Folgerung.
Neu ist die doppelseitige
Wabe und im Zusammenhang damit
die Form der Z e 11b 6 den mit den rhombischen Pyramidenflachen, so
daB hier die Zelle tatsachlich normalerweise nur von.. Ebenen begrenzt
":ird, und zwar von Ebenen, die (im Gegensatz zur phragmozyttaren
Zelle) nur unter dem Winkel von 120 ° aneinandergrenzen (KLl'..l"GEL
1772).
Di e Apis-Arten gehoren mehr als die andern wachsverarbeitenden Insckt en zu den Mode 11e u re n, also eigentlich wed er zu den Bau n is tern no ch zu den Gra bnis tern.
Das Bau materi al von Apz's ist offen bar am b est en kn et bar. Diese
Eigenschaft ist zwar sehr abhangig · von der Temperatur, bleibt aber
auc h (bei den Meliponiden ist es teilw eise anders) beim fertigen Bauprod ukt , der W abe, erhalten, sofern diese nicht langere Zeit bebri.itet
worde n , sofern also nicht durch vertrocknete Fazesreste und zahlreichere Kokonausfiitterungen die ZeHen ausgesteift sind.
Das Baumaterial wird, wie beim Fein-Modellieren, in knetbarem Zusta nde an der zu bearbeitenden Stelle erst aufgetragen
und dann
bald rascher, bald langsamer au s g e kn et et, ausgeformt, ausgewalzt
und ausgeglattet.
Dieser Baustoff la:Bt sich zwar leicht roh vom
e in z e 1n e n Indi viduum auftragen, feiner weiterverarbeiten la:Bt er sich
aber fast nur , wenn er gleichzeitig
von zwei Seiten
(zwei Individuen !) in Angriff genommen wird: Die Doppelseitigkeit
der Wabe
erg ibt sich aus der Eigenheit und Schwierigkeit, die das Material schon
der ersten · Bearbeitung entgegensetzt.
W ollte eine Bienenkonigin aus
geni.igend zur Verfiigung stehendem Wachs a 11e in den N estbau beg inn en, dann waren ihre Bauprodukte von rundlicher Gestalt in noch
hoherem MaBe als bei der Vespa crabro der Textabb. 12, ahnlich
denen der Bombus-Konigin (Zusammenhang mit dem sozialen Leben!).
Weil das Material andauernd dehnbar bleibt, verbietet sich sodann
die Errichtung von horizon ta 1en , dtinneren Mernbranen (Htillen,
Deckel, Ph rag men) im allgemeinen selbst dann, wenn sie nicht
belastet werden sollen; phragmozyttarer
vVabenbau erscheint also
a u s g e s c h I o s s en. Nicht minder der stelozyttare, denn auch die
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Wachs s au 1en (die -Uber das warmste Brutnest zu hangen kamen ! l
wtirden nur ungenligenden Halt bieten, die unstarre Wabe, die zeitweise in ihrer ganzen Ausdehnung mit den spezifisch schweren (1,4)
Vorraten belastet wird, darf n i ch t nur an einz eln en Punk ten
belastet werden.
Die W abe muB also in ihrer ganzen Ausdehnung
unterstlitzt sein, und die Z u g Ii n i en der Schwerkraft mlissen ganz
inn erhal b der Eb ene n groBte n Wider standes
verlaufen. Die
im groBen ganzen ebene Mittelmembran muB also senkrecht hangen.
Damit ist insofern naturwissenschaftlich
erk I art, daB normalerweise
die doppelseitige Apis-Wabe sen k rec ht hangt, als die Physik des Baustoffes andere Bauinstinkte (vgl. Vlespen usw.) nicht auikommen lie!3.
Man kann zudem zur Begrtindung noch anftihren, daB der Schwarm, die
Bienentraube, sich .normalerweise nicht setzt und auf einer Bodenunterlage
sich auftlirmt, sondern sich an einer Decke festhalt und her ab hang t.
so daB naturgemaB der Bau oben an der Anheftstelle begonnen wird
und nicht an einzelnen bevorzugten Punk:ten, sondern langs einer, bezw.
mehrerer Strecken.
Die Doppelschichtigkeit
der vVabe hangt offenbar auch mit dem
Sammeln erheblicher und schwerer Vo r rats men gen zusammen, denn
die plastisch-dehnbar bleibende W abe wlirde mit Sicherheit deformiert
(au£ der Ebene verbogen), falls sie nur einseitig mit Zellen versehen und
mit Vorraten belastet wird. vVenn man es schon erleben muB, dai3 z,Yeischichtige junge Waben, stark mit Honig belastet, in der \Varme sich
(in der Richtung der Schwerkraft)'verziehen und die nach dem T-Tragersystem aussteifend wirkenden (namentlich senk:rechten) bei dersei tigen
Zellprismenwande nicht ganz ausreichen, wie viel mehr mti-Bte ein Ver ziehen
eintreten (zumal bei einseitiger Dick:wabenbildung!), wenn €lie
Versteifung und Belastung einseitig waren. Wohl wtirden die \Vacb deckel der geschlossenen Honigzellen sichernd wirken, aber bei Volltracht ruhen auch in unversiegeltem _Zustande groBe Lasten in den
Waben. Nur wenn die W abe senk:recht hangt, ist das F ti 11en beidcr
Seiten mit Honig moglich, vgl. oben S. 94 1). W enn die Vo r rat c
ob en, in der Na.he der Unterstutzungslinie,
eingetragen werden, i::>t.
der ganze untere freie Teil der W abe einem Verziehen nicht ausgesetzt.
Wenn . die Zellen, die den starkfllissigen Vorrat aufnehrnen (also die
oberen Zellen besonders), etwas mit ihrer Achse nach oben zeigen,
hat das Vorteile, ebenso, wenn sie, nachdem sie doch mehr und mehr
den Bahnen des Verkehrs entrticken, nachtraglich noch etwas verlangert werden. W enn sie verlangert wird, ist .ja auch die Doppel wabe
) Auf letzteren Punkt
machte auch schon v. BuTn -:r.-R1rnrEN bei Besprechung
der Wabe von Apis dorsata aufmerksam 1903 S. 60: Seine horizontal doppelschichtige Wachswabe?
1
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an der Stelle symmetrisch verstarkt, wo sie den starksten Zug auszuhalten hat: an der Anheftungslinie und darunter. Diese sogenannte
»Dick w ab en« - Bildung findet sich denn auch nicht nur bei Apis
mellijica, sondern anscheinend besonders ausgesprochen bei Apis florea
(vgl. Abb. 59 X). Auch bei Apis dorsata fehlt sie nicht ganz.
Im einzelnen hat der Fortgang des Wabenbaues hier mit dem bei
den Wespen das gemein, daB die vVabe k e i If or mi g weiter wachst in
der Wabenebene.
Zuerst wachst die ,M1ttelwandc; sobald aber hier
Rauin gewonnen ist, stellen sich alsbald neue Reihen von Modelleuren
ein. Die w a ch send e Mitt e I wand und die ersten Zellanlagen sind
fast nur Materialanhaufungen
(vgl. Ta£. X). Von best i mm ten
Winkeln,
geschweige denn von Winkeln von 120°, ist keine Rede.
Sobald die Arbeitsbiene au£ diesem Vorgelande Rauin gewonnen hat
zur Anlage des Grundrisses, zeigt sie, da.B sie run d bauen »mochte <.
Namlich dort, wo sich noch keine Nachbarin anbauen konnte, also
p her i p her w arts , ist der ZellgrundriB gen au ein T eil des Kreises.
Auch Prof. v. BuTTEL-REEPEN,1915, S. 232, weist darauf hin: »Dort,
wo Zellen (bes. Zellgrundrisse ! L. A.) am Rande stehen, bleiben sie am
freien Ende rund.« Nach innen zu stehen allerdings ihre Vorgangerinnen
als Baunachbarn, mit diesen muB sie sich au£ die mittlere
Linie
e in i gen; diesen wird sie die sich eben erhebende Zell wand um so
sicherer eindrticken und zur Eben e ausgestalten,
als diese beiden
Nachbarinnen aufeinander angewiesen smd, denn j e ho her eine Zellwand wird , des to s au be re r wird sie au s g e w a 1z t, und hierzu sind
z we i Arbeiter
in en not i g; beide dienen sich als gegenseitiges
vViderlager.
Ahnliches gilt flir die Zellboden (Doppelschichtigkeit
s. 101 !).
Wie entstehen die Dodeka:eder-Zellboden?
St ellen wir uns vor, wir wollten zwei stelozyttare \Vespenwaben mit
den kugelig sich vorwolbenden Zellboden etwa aneinanderkleben, dann
braucht en wir am wenigst en Klebestoff, und die Wab en wtirden auch
am best en aneinanderkleben, wenn der Buckel der einen W abe in eine
Vertiefung der · Gegenwabe zu liegen kame. Wenn bei der keilformig
wachsenden Bienenwabe ein Zellboden von einer Arbeiterin eingedellt
ist, wird die Antipode ihre Modelleurarbeit mit Vorteil nicht auf diesem
vorspringenden Buckel beginnen, sondern an der tieferen Stelle nebenan.
Da nun diese beiden Nachbarinnen beide ein Stuck weit dieselbe Wachsmembran vorwolben wollen, bleibt auch ihnen nichts anderes tibrig, als
sich auf die gemeinsame mittlere Flache zu einigen, und da e in e
Arbeiterin,
die htiben an einer Zellbodengrube bohrt, drtiben auf
der anderen Seite d re i Nachbar
inn en hat, muB aus dem Modellier-,
Streich
- u n d GI at tung s prod u kt der drei eine der KugelhaubE'
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am nachststehende, dreiseitige Pyrarnide entstehen. Und da ein Querschnitt durch die Kugelhaube ein Kreis ist, rnu:Bder F 1ache n wink e 1,
der zwischen benachbarten Pyramidenflachen entsteht, der g 1e i ch e
sein wie der oben begrlindete Winkel von 120 °. Auf den Apis-Bildern
der Tafel X ist hinreichend deutlich zu sehen, da:B die ungestorten,
peripherwart;::; gelegenen Zellgrundrisse und Zellboden deutlich Teile
von Kreisen bzw. Kugeln sind.
Dabei sind diese Bilder nicht etwa ausgewahlt worden, urn gerade
dies zu zeigen. Am besten tiberzeugt sich der Leser ja tiberhaupt,
wenn er die leicht zu erhaltenden nattirlichen W achsanfange s·elbst sich
besieht 1).
Ursprtinglich glaubte ich, besonders die Drohnenzellen auf Abb. 59 (X)
heranziehen zu sollen zum Beweise, da£ die Bienen von Hause aus rund
bauen. Aber es war rnir nicht rnoglich, ein Detailphotogramm dieser
klein wiedergegeben Drohnenzellen zu erhalten, und selbst sie zu untersuchen, war rnir noch weniger rnoglich. Aber selbst wenn es sich, wie
wahrscheinlich, dabei um runde Durchbohrungen der Brutdeckel, stellenweise vielleicht auch um nachtragliche Verdickungen der Zellwande
(die ja bei Drohnenzellen besonders haufig sind) handelt, der Beweis
daftir,. da£ die Winkel von 120 ° etwas von selbst, und zwar sekundar,
sich Ergebendes sind, dtirfte auch ohne dies erbracht sein.
Da£ nur kongruente regelrna:Bige Dreiecke, Vierecke und Sechsecke
ltickenlos eine Ebene auszuftillen vermogen, wurde schon von verschiedenen Seiten und zu verschiedenen Zeiten betont. Der math e rn at is ch e Bew e is ist folgender. Um jeden Punkt des Raumes liegt
ein (Voll-)Winkel von 360 °. Von den vielen Winkeln, in welche dieser
Winkel von 360 ° geteilt werden kann; kommen als Innenwinkel eines
regelma:Bigen Vielecks nur ganz wenige in Frage, namlich nur die drei:
60 °, 90 °, 120 °. Denn der kleinste rnogliche Innenwinkel eines regel-

=

ma£igen n-Ecks
ist

<

180 ° =

60 ° =

i~O(n =

3), der gro:Btmogli\;he tiberhaupt

io;

3

der gro:Btrnogliche Innenwinkel, der zugleich Teiler

von 360 °, ist aber 120.0 =

3

}~ (n = 6).

Vorn regelma.Bigen Dreieck,

Viereck und Sechseck kommt · einem Rotationskorper das Sechseck am
n_achsten, also nur der KL-UGELsche
Winkel wird das Norrnale sein beim
"} Von der rundlichen Konigin-Zelle und den rundlichen bis sechseckigen
Versteifungsfiguren
darauf brauche ich nicht naher ·handeln, besonders Prof.
v. BuTTEL-REEPEN
(1915 S. 232) hat hierauf und au£ die runde Form der tiber
die gewohnlichen Zellen einzeln hervorragenden
Buckelbrutzellen
hingew1esen.
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Querschnitt sowohl <lurch die Zellprismen wie <lurch die Pyramiden
(vgl. S. 2, 101 ).
Da:B man sich i.iberhaupt dari.iber stritt, ob und warum Abweichungen
von den mathematischen Idealformen der Dodekaederboden, der sechsseitigen Prismen vorkamen?
Es kampften eben extrem orientierte
Parteien.
Zu diesem Streit brauchen wir kein weiteres Vvr
ort zu verlieren. Es gehort nicht viel dazu, einzusehen, da:B hier nicht ideale
Prazisionsmaschinen
mathematisch genau arbeiten, sondern inner vier t e Le be we sen psycho phys is ch tatig sind; darnm ist es
selbstverstandlich, da:B die Ab we i ch u n gen der wirklich hergestellten
Strecken und Winkel von ihren Mittelwerten und den erstrebten Werten
G esetzma:Bigkeiten, U nterschiedsschwellen, U nterschiedsempfindlichkeiten
und Konstanten erkennen lassen iin Sinne des vVEBER-FEcHERSchen
Gesetzes (VoGT).
·
Nur au£ eine Ansicbt H. VOGTS mu:B ich noch eingehen. Oben batten
wir wiederholt Gelegenheit, vom Zusammenhange zwischen Zellform und
W achsersparnissen uns zu u.berzeugen, ganz im Gegensatz zu H. V oGTs
(ziemlich in Ubereinstimrnung mit v. BuTTEL-REEPEN,1915, S. 230).
Wenn Vo GT den Bienen als tatsachlich sparsamste
Bauweise (bei
gleicher vVabendicke) g e gen st an dig e Zell en mi t sen kr e ch ter
e be n er Mitt e 1wand empfiehlt, so iibersieht er; da:B die Bienen ein
zu kurzes Prokrustes-Bett
eintauschen fur die kleine vVachsersparnis.
Denn der spindelformige Korper von Larve, Nymphe und Imago ist
angewiesen au£ einen hinreichend langen Zellraum. · Dadurch, ~a:B die
Mittel wand nicht eben ist, sondern die Zell en der Spin de 1g est a 1t
sich nahern und ineinander verzahnt sind, gewinnt der Zellinsasse in
jeder Zelle eine weitere Ausdehnungsmoglichkeit von der Lange einer
halben Pyramidenhohe, und dabei ist das Unhygienische (Faces!) und
das Unbequeme (Reinigung, Spinnbewegungen !) der Zelle mit glattem
Boden vermieden (Nachteile bei phragmozyttaren Zellen).
Ratselhaft
ist und bleibt die Eigenart der mei ten Honigbienen, unter
bestimmten V oraussetzungen das Ma :B beim Zellenbau zu w. e ch s e 1n
und die weiteren Drohnenzellen zu errichten.
Es handelt sich hier
um einen der ererbten periodischen Instinkte.
Und wenn wir au£
einem Gebiete, in dem die Schwierigkeiten der Periodizitat mit dem der
Vererbung von Instinkten sich multiplizieren, nicht kargen mit dem
Gestandnis der Unwissenheit, so ist das zweckdienlicher als eitles
Phantasieren.
Im tibrigen dlirfte das Prob 1em der Bienenzelle n at u r w is sen schaftlich
soweit gelost
sein, »da:B wir der Frage, warum die
Bienen gerade sechseckige Prismen mit pyramidenformig ausgehohltem
Boden bauen, « nicht mehr 1>
Vollig ratlos gegeni.iberstehen« (vgl. oben
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ZANDER S. 5/6), und daB »tiber dem kunstvollen Zellenbauinstinkt
ein besonderes Dunkel« (v. BuT.TEL-REEPENi1915, S . . 230) nicht mehr
schwebt.
Demnach haben soziale Akuleaten die Tendenz, rotationskorperformige
Zellen anzulegen; der sechseckige Querschnitt der fertigen normalen
Wabe so z i a 1er Hymenopteren entsteht dadurch, cta:Bbei spars am em
Baus to ff verbrauch der Raum
gut ausgenutzt wird und me hr ere
Tier e in unmittelbarer N achbarschaft mit anfanglich wenigstens kn et bare m Baustoff bauen.
Von einem p hyl o gen eti sch erwo rb enen Ins ti nk t, Ebenen
unter einem Wink e 1 von 120 ° aneinander ~u fligen, kann auch weder
bei Bienen noch bei den W espen, namentlich auch bei den stelozyttaren
lateriniden Nestern, normalerweis~ nicht die Rede sein (gegen SMITH
1864 und Vo GT 1911); dem S11nTHSchen, nur unvollstandig wiedergegebenen Befund (s. auch S. 107) stehen ungezahlte entgegengesetzt
lautende gegentiber.
Die Sechseckformen entstehen also nicht rein physikalisch-n-iechanisch,
nicht etwa durch gegenseitigen Druck (namentlich BuFFON) oder gar
als PLATEAuscheOberflachenspannungsfiguren
(M0LLENHOFF,eine Lehmpaste oder Papierpaste ist etwas anderes als Seifenschaum !).
Die Bienenzellen selbst drticken sich tiberhaupt nicht gegenseitig,
sondern hochstens drtickt eine · arbeitende vVespe bzw. Biene vorwolbende Zellwande in die gerade Flache zuriick ! Ebensowenig entstehen die Zellregelma.8igkeiten infolge asthetischer oder intellektueller
Fahigkeiten der bauenden Ti ere. Sie entstehen vie] mehr du r ch d as
Z usammen
w i rken
von
me hr ere'n• Arb ei tern
be im Errichten
ein und derselben
d'unnen
knetbaren
.Wand; sie
sind also mit Naturnotwendigkeit bedingt <lurch zwar plastische, aber
<loch einfache ererbte Instinkte und durch das Baumaterial, das den
einfachsten physikalischen Gesetzen un t.erworfen ist.
Die vergleichend-biologische
Betrachtung flihrte uns fur die Bauinstinkte eine ganze Reihe von Entwicklungsmoglichkeiten
vor Augen.
Die Berticksichtigung der Physik des Baumaterials lie£ uns einsehen,
vvarum bei dem abseitsstehenden Apis-Geschlecht nur ganz bestimmte
Instinktmoglichkeiten tibrigblieben und zur Tatsache wurden.

Nachtrage.
1. Von BoTTEL-REEPENs
Beitrage zum Problem der Bienenzelle - Aus.
nahme bei lateriniden Wespenwaben- EinschichtigeBienenwaben.

Z

u der Arbeit Heinrich VOGTS, der vorliegende Arbeit bald fo1gen
sollte, hat inzwischen auch Prof. v. BuTTEL-REEPENStellung genommen in seinem verdienstvollen Werke »Leben und Wesen der Bienen »
(S. 230 in der Hauptsache, auch wiedergegeben im Bienenwirtschaftlichen
Centralblatt 1915 Nr. 6). Er betont VocT gegentiber die Tatsachlichkeit ·
cler Wachsersparnis und weist darauf hin, daB z. B. die ersten Drohnenzellen, insofern sie ein »ganzliches Novum« sei, schlagend be,~reisen,
daB zum Zellenbau keine Tradition (=- das ernen der jungen Bienen
bei alten) notig sei.
Gegen die »MuELLENHOFFSche
Variante der bekannten BuFFONschen
Drucktheorie«, daf3 der Zellenbau durch die PL~TEAusche Oberflachenspann ung zustande komme, wahrt er sich die Prioriti.it des Einwandes,
» da das \Vachs erst bei 62 ° schrnilzt,
kann von einer Spannung der
Ober£lachen, zu der mindestens zah-fltissiges Material gehort, ,vohl
keine Rede sein «. Ferner bemerkt er: »Nach der MuELLENHOFFschen
Theorie dtirfen auch nicht die aus drei Rhomben gebildeten Zellenboden
bei einschichtigen vVaben vorkommen; ich konnte sie aber ausnahmsweise, wenn auch nicht in reiner Form, wie auch bei W eiselzellen
konstatieren.« Ferner: »Die Mechanik erklart nicht, warum die Drohnenzellen gro.Ber sind als die Arbeiterzellen. « Er weist endlich darauf hin :
»Dort , wo Zellen am Rande stehen, bleiben sie an der freien Seite
rund; erheben sich Zellen aus dem Verbande heraus (Nachschaffungszellen-Buckelbrut), so ist das hervorstehende rund, niemals sechseckig.
Auch die frei gebauten \,Veiselzellen sind stets rund.»
Indem ich flir das tibrige au£ v. BuTTEL-REEPErs Ausftihrungen hinweise, die ganz mit Recht z. B. darauf abheben, da:f3 ungenau untersuchte Museurnsstticke leicht falsche Ansichten tiber die psychischen
Fahigkeiten der bauenden Hymenopteren erzeugen konnen, mochte ich
noch bemerken, da/3 auch ich rnich, veranla13t <lurch die Einwande von
Fr. Si\IITH(1864), mit lateriniden vVespenfreibauten, wie sie z. B. Icaria
und Tatua errichtet, beschaftigt babe. Die Untersuchung der Bauten
irn Berliner Museum - !eider rnuB ich mir aus den im Vorwort angegebenen Grunden die Beigabe von Photogrammen versagen - Uber-
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zeugte mich davon, daB SMITH sich entweder nicht genau Rechenschaft
gab von der ersten Entstehung der W espenzellen (vgl. oben S. 97)
oder da.B er ein nicht ganz unversehrtes Museumssti..i.ck vor Augen hatte,
oder endlich, da.B er einen abnorm singularen
Fall verallgemeinerte.
Denn ich £and ganz iri
Ubereinstimmung
mit rneinen obigen Ausfi..i.hrungen und in Ubereinstimmung etwa rnit
der DucKEschen Textabbildung 40 die Grenzzellen peripherwarts
sch on gerundet.
V OCT
konnte den S11nTHSchenFall der frei erbauten
sechseckigen Zelle insofern nicht for seine
Theorie (die Bien en betatigen den phylogenetisch erworbenen Instinkt, Flachen nur unter
einem vVinkel von 120 aneinander zu ftigen)
verwerten, weil zum W esen des Instinktes gehort, daB betreff ende tierische Handlung erbliche allgemeine Verbreitung innerhalb der Art
besitzt.
Eine f ganz ven'!inzelte Ausnahme
konnte aber selbst dann, wenn sie sicher festgestellt ware, keine Regel ·begrtinden.
Noch ein Wort zu den von v. BuTTEL-REEPE~
erwahnten einseitigen vVaben »rnit Zellboden,
die, wenn auch nicht in reiner Form, aus drei
Rhomben gebildet sind «. Bei vVespen di..irften
solche schwerlich vorkommen, bei Bienen habe
ich solche ebenfalls schon beobachtet.
Sie
sprechen, wie von BuTTEL-REEPENganz richtig
hervorhebt, entschieden gcgen die MuELLEN-·
HOFFsche Theorie,
keineswegs aber gegen
n1eine Darst~llung
des Bauinstinktes
der
Bien en, im Gegenteil. W enn die Bienen einen
engeren Zwischenraum ausbauen, dann entstehen rnitunter diese einschichtigen Waben.
Tcxtabb. 40 Einzeiliges Nestvon
Mischocyttarus
artif ex n. sp.
In dem Konigin-Begattungskastchen,
in dem
2:3. Fundort: Obidos nm unteren
vielfach nur eine einzige Wabe zwischen
Amnonns
(:\Ius. Parft). Nach
Duc,rn 1914.
Glaswanden sich vorfindet, und von den en
man zwei Kastchen nebeneinander zu stellen
pflegt, kommt es bei ktihlern Wetter oft vor, daB die Volk ch en, um
sich zu erwarmen , sich je auf eine ( »Innenseite (() der vVaben zuri..ickziehen. Dabei trifft es sich haufig, daB sie in dem Raum zwischen
Wabe und Glaswand eine »Deckwabe« errichten wollen. Die »Mittelwand(( dieser Deckwabe verlauft dann so nahe der Glaswand entlang,
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daB hier die Bienen zwischen Mittelwand und Glas zwar noch durchschltipfen konnen, aber nicht · mehr die mehr oder weniger regelmaBigen
Boden-Sechsecke (bezw. Pyramiden) gegen die Glasseite zu ausziehen
konnen zu fertigen Zellen. DaB diese, der Glasseite zu blickende, verki.immerte Wabenseite eine gewisse Pyramidenpragung
aufweist, ist
nur zu begreiflich, denn die Bienen haben ja gerade noch Zutritt zu
dieser \Vabenseite, und dienen den Arbeiterinnen auf der anderen Seite
als · vViderlager beim Modellieren des plastischen \Vabenrnat erials.

2. Die Lebensweiseder GattungZethus.
Folgende Beobachtung D uc1rns (1914 S. 325 f. gebe ich hier anhangsweise
deswegen wieder, weil es sich um die Lebendbeobachtung
einer lehrreichen
(Zellform, Zellmaterial,
andauerndes Ftittern der Jung en, soziale Instinkte)
vVespenart handelt und weil gute Beobachtungen nach dem Leben namentlich tiber die tropischen Ubergangsgruppen
zwischen solitaren und sozialen
"\Vespen (aber auch tiber die sozialen neotropischen Wespen !) ebenso wichtig
wie selten sind.

:i>SAussuRE(Etudes etc. I.) bildet das Nest seines Zethus romnndinus
ab und sagt, daB es aus harzahnlichen Substanzen gefertigt se1; spater
(Synopis of american Wasps) sagt derselbe Autor,
daB dieses Nest aus Holzfasern
und Gummi
gefertigt sei. Ein . von mir hier bei Para ge~
sammeltes Nest des Zethus geni"culatus SPIN. hat
dieselben eiformigen quergerieften Zellen wie das
von romandinus;
es besteht aus einer harten
Masse I die trotz ihrer abweichenden Struktur
hochstwahrscheinlich
aus dem gleichen Material
besteht wie bei dem Neste von Zethus lob ul atus
SAuss., das ich hier haufig im Botanischen Garten
beobachtete. Letzteres (Textabb. 41) besteht aus an
Lianenranken erbauten nahezu zylindrischen Zellen,
die sich teils nach der einen, teils nach der entgegengesetzten Seite offnen und aus 1-1 ¼ mm
im Durchmesser
haltenden, unregelmaBig rundlichen, anscheinend ·stark gekauten, mit einer harzahnlichen Substanz zusarnrnengeklebten B 1 a t t s t ti c k c h e n bestehen.
Diese Z ellen sind von
Textabb.
41. ::-lest von
eigenttim lich genarbtem Aussehen, anfangs grlin,
7-etlws lobulatus SAu ss.
I : I. Bel em do Para (Milowerden aber nach einigen Tagen dunkelbraun
Pan\).
·ach Duc1rn 19U.
und gleichzeitig sehr hart. Sobald die Zelle ihre
halbe Hohe erreicht hat , legt die \Vespe au£ ihren Boden ein Ei und
fahrt mit dem Bau fort, n;:ich dessen Beendigung die jungc Larve aus-
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schltipft 1 ), die von der W espe mit paralysierten, zuerst sehr kleinen,
spater groBeren, raupenahnlichen Insektenlarven geftittert wird. Die
Zelle wird Uber der erwachsenen Larve von der Mutterwespe ri1it dem
gleichen Material geschlossen, aus dem die Zelle erbaut ist, jedoch
mit gro:Berem Vorherrschen der harzahnlichen Substanz. Diese Nester
werden fast immer von mehreren (oft wohl ein Dutzend) vergesellschafteten Weibchen erbaut; ich sah auch einmal zwei Weibchen in
geringer Entfernung voneinander ein jedes seine Zellen erbauen, ·aus
welchen Nestern spater <lurch den Bau neuer Zellen ein gemeinschaftliches Nest entstand, Auf den groBeren Nestern findet man Weibchen
und Mannchen, ,,,obei die neue Generation wenigstens zum Teil im
alten Neste vrerbleibt und dann die jungen Weibchen dasselbe weiter
vergroBern.
Die bauenden Weibchen verbringen die Nacht (sowie
Regentage) in der offenen Zelle, auf deren Boden sich die Larve befindet, die so <lurch den Leib der Mutterwespe geschtitzt wird, und
zwar bleibt das Abdomen nach unten, wahrend das Gesicht mit den
Ftihlern aus der Zelle herausragt.
Di~ Mannchen setzen sich in ahnlicher Stellung in leere Zellen. - Eine noch nicht determinierte Art
von Sao Paulo (Stidbrasilien) baut ihre Nester aus ahnlichem Material,
so da:B diese Bauart also schon fur vier Spezies (alle aus den · Artengruppen Zethusculus SAussuRE und Didymogaster PETRY)nachgewiesen
ist. - Der gemeine und sehr variable groBe Zethus mexicanus L.
wurde von mir in Lochern al ten Holzes nistend angetroffen; auch er
verwendet eine grtine, aus zerkleinerten Blattern hergestellte Masse,
von der ich jedoch nicht weiB, ob sie wie bei den vorgehenden Arten
spater hart und braun wird, auch ist mir nichts Uber eine Neigung
dieser Art zur Vergesellschaftung bekannt. « -

3. Staatenbildungdurch eine e in z e In e Konigin bei hochstehenden
neotropischenVespiden?
Im Berliner Zoologischen Museum £and ich zwei Polybiennester
(Abb. 50 X und 51 XII), deren naherer Vergleich offenbar sehr lehr~
reich ist. Leider £and ich keine Imagoform m~hr im este vor .(etwa
alte Insassen in den: Brutzellen), so da:B die Art nicht genau angegeben
werden kann. Da:B es eine der wenigen und offenbar nahe verwandten
Polybienarten ist, welche irdene Nester baut, ist k:lar, und das zu
wissen, gentigt zunachst. Da diese irdenen Nester unter sich (z. B. in
der Marmorierung der Au:Benseite) noch feinere Unterschiede (offenbar
1

) In einem von mir beobachteten
Falle £and ich ~m 7. August das Ei in
der halbfertigen Zelle, letztere war am 9. vo1lendet und am Morgen des 10.
sah ich bereits die junge Larve und ein ganz kleines Futtertier; am Morgen
des 16. war die Zelle geschlossen. -
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von Art zu Art verschieden) aufv_eisen lassen, die beiden Nester aber
derartige feinere ljnterschiede nicht zeigen, ist es sehr naheliegend,
daB- es sich nicht nur um nahe verwandte Arten, sond~rn hochst wahrscheinlich um ein und dieselbe Art handelt. Trotz dieser nahen Ver·wandtschaft der beiden
ester mlissen uns anderweitige Unterschiede,
die wir wahrnehmen, besonders beschaftigen, weil sie uns au£ wichtige
Unterschiede in der Entstehung flihren und wichtigeRtickschltisse
au f bi o 1o g is ch e Ver halt n is s e erlauben.
Der Nest der Abbildung 51 besteht aus drei Deckelwaben; die groBe
Wabe weist tiber 300 Zellen au£, so da:B die Gesamtzahl der Zellen an
1000 heranreicht.
Keine von diesen Zellen ist bebrtitet worden, keine
einzige ist tiberhaupt vollstandig ausgebaut.
Gar manche (peripheren)
sehen wir gar erst sparlich anfangen. Im iibrigen ist der Bau im
ganzen und im einzelnen musterhaft schon aufgeflihrt und zeichnet sich
aus durch ungewohnlich zierliche, dlinne Wande,
Es ist tiber all en Zweifel erhaben, daB dieser Bau v on einem
»Schwarm
«, d. h. von einem Polybienvolk in Traubenform ausgefiihrt
worden ist, und zwar von einem Schwarm, der sozusagen
in einem Zug und in k ti r zest er Z e it gebaut hat. Die · nur schwach
sichtbare, tiefst gelegene erste W abe la.Bt sich zwar nicht ganz gen au
untersuchen, aber sicher ist, daB der Deckel, der zur ersten Wabe
wurde, die Htillwande und die zwei iibrigen Deckel unmittelbar hintereinander aufgebaut wurden, so rasch, daB das E i e rl e g e-: Ge sch aft
off en bar no ch gar n i ch t b egonn en hat (wenn es je begonnen
hat, dann waren keinesfalls spinnfahige [ausgewachsene] Larven da,
weil keine Kokons und keinerlei Fazesspuren nachzuweisen sind). Das
Nest war auch noch nicht eigentlich geschlossen; es kam auch zu keiner
regelrechten Fluglochbildung, denn das Flugloch der Polybien mit Erdnestern besitzt eine ganz charakteristisch nach auBen gestulpte Mtindung
(vgl. Abb. 50, auch 52 und 5fl). Schon der Form nach z;u schliei3en
haben auch die Durchschlupfe <lurch Wabe 2 und 3 nicht als eigentliches Flugloch gedient. Da noch keine Zelle vollendet ist, mtissen
wir annehmen, da:!3 nicht nur an den Hlillwanden, sondern auch an
alien Zellen noch gebaut wurde, als der Eingriff in die Kolonie geschah.
Und da wir bedeutend tiber 500 Zellen zahlen, mu:!3dor Polybienschv;rarm
eine Starke von wohl 1000 Exemplaren gehabt hab_en. Welcher Art
die Unterbrechung des Baugeschaftes war, ob der Schwarm weiterzog
und die angefangene Wohnung im Stich lieB, oder ob das Nest mitsamt
elem Schwarm heruntergenommen
wurde, hieriiber iinclen sich keine
Anhaltspunkte.
Ganz anders war das Geschick des Polybienstaates, der im Neste 50
hauste. Es ist ein zwar kleines, aber durchaus ab g es ch 1o s sen es
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alteres Polybienheim mit Kinderstube, dickem. Mantel und regelrechtem
tilterem Fluglo~h. Trotz seines bet r a ch t 1i ch er en A 1t er s machten
die Insassen k ~in e Anstalten, den Bau zu er we it er n. Das F-lugloch ist zwar ganz kraftig verdickt, der letzte, riiedrigste Deckel also
nicht mehr ganz jung, und trotzdem sehen wir au£ der Au£enseite
nicht die Anfange der Nesterweiterung
in Form von neu angelegten
Zellen. Die Au£enseite des Deckels, den ich eigens daraufhin untersucht ( und auch photographiert) habe, zeigt keine Spur von Zellbauten
oder von Fortflihrung der kegelmantelformigen Nesthtille. Wenn das
Nest schon lange bestand und trotzdem nur zwei Waben enthielt, von
denen die gro£ere die gro£te des Nestes 51 nicht i.ibertrifft (sie sind
fast genau gleich gro£) und nur zirka 3-400 Zellen aufweist, die
schon einmal bebrtitet waren, so sagt uns dies alles schon, da£ der
An fan g dies es· Neste s e in er he b 1i ch and ere r gewesen sein
muB als bei Nest 51.
Dafi.ir haben wir aber noch mehr Beweise. Der groBte Teil der
oberen V,.,T
abe ist erst n a ch tr a g 1i ch angefligt worden, gehort also
gar nicht zur Urwabe. Dieser Anbau konnte wohl erst erfolgen, nachdem. das Fuhdament zur Urwabe gelegt und tragfahig (feuchtes Baumaterial !) war, ja noch m.ehr: nicht nur diese Zwergurwabe muBte
fertig sein, sondern es mu:Bte noch die Zeit verstreichen, bis das ansehnliche Gewolbe i.iber dem. ganzen an der Astgabel sich ausgebreitet
hat; denn _der (bereits oben S. 99 stelozyttar genannte) W abenbau ist
in seiner ganzen Ausgestaltung (er bleibt in schon regelma£iger Entfernung von der Nesthtille) erst nachtraglich unter Anpassung an die
vorhandene Nesthtille errichtet wordcn.
Die Zahl der N estgrtinder
war also zum. mindesten
so bescheiden, da£ sie zu gleicher Zeit nicht m.ehr als 30 Zellen errichten
konnten. Aber es waren sicher nicht einmal soviel, denn bevor die
Enveiterung des Nestes m.oglich war, muBte eine betrachtliche Pause
im Zellenbau eintreten, denn gleichzeitig das Dach in Angriff zu
nehmen und gleichzeitig den stelozyttaren Anbau zu errichten, war
der N estgemeinschaft nicht moglich, geschweige denn die unteren
_groBeren W aben zu beginnen. All . dies im scharfsten Gegensatz zu
den Verhaltnissen<des Nestes 51.
Ob im Nest 51 e in e oder mehrere Koniginnen vorhanden waren,
wissen wir nicht; aber da die Eiablage o£fenbar noch nicht begonnen
hatte, obwohl sch on die dri tte W abe beim Bau en errichtet und V orbereitung ftir den vierten Deckel (vierte Wab~) getroffen war, ist es
wohl moglich, daf3 die Konigin oder die Koniginnen des »Schwarmes « 51
noch gar nicht befruchtet waren (ahnlich wie die Konigin oder die
Koniginncn des Bienen-Nachschwarmes).
Das Nest 50 dagegen wurde
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sicher, und zwar <lurch ganz geraume Zeit hindurch bebrlitet, also eine
begattete Nestmutter war vorhanden; und die so au:Berordentlich ktimmerlichen Nestanfange sprechen laut dafilr, da:B nicht eine Mehrzahl von
befruchteten Nestmtittern sich vorfand. Sicher ist auch, da:B die estgenossen bei dieser Nestmutter trotz der arrnseligen Staatenherrlichkeit getreu aushielten.
Ist es aber wahrscheinlich, da:B eine Konigin einen Schwarm ftihrt,
der aus kaum mehr als einem Dutzend vVespen besteht? Und dies in
-dem tropischen Stidamerika und bei der Gattung Polybia, wo zum
guten Teil das Schwarmen ahnlich wie bei unseren Bienenschwarmen
als ein Aderla:f3 bei star ken Volkern anzusehen ist? W enn nun <loch
einmal so groBe Unterschiede zwischen Nestgrtindung 51 und 50 vorbanden sind, dann erklaren
sie sich am ~infachsten,
_wenn wir
an n eh m en:
est 50 wurde, ahnlich wie be i u n s ein Hummelstaat
oder ein Wespenstaat, gegrtindet von einem einzigen
befruchteten
Weibchen
ohne Schwarmbegleitung.
Dann erklart sich der
N estbefund 50 ohne Schwierigkeiten.
Die an fang 1i,c h a 11es sch a ff end e Polybienmutter
errichtete an dem k 1e in ere n (verstandlicher bei einer einzelnen Konigin als bei einem Schwarm!) Zweig
der Astgabel nach und nach die Urwabe von 10-30 Zellen (vgl.
etwa unsere Polistes-Nest~hen !). Nachdem die Insassen der ersten
Zellen geschltipft waren, waren Helferinnen da ftir die Errichtung des
umfangreichen Gewolbes und filr den stelozyttaren Anbau. Bis die
Insassen dieses Anbaues nach und nach geschltipft waren, mag an der
(au.Bergewohnlichen) Verdickung des Gewolbes und an dem Deckel der
zweiten W abe gearbeitet ·word en sein. J etzt war gie Zahl der Insassen
schon so gestiegen, da:B die verhaltnisma:Big gro:Be (und im Gegensatz
zum Gewolbe au:Berordentlich zierliche, regelma:Bige) zweite Wabe in
Angriff genommen und v er ha 1t n ism a :6i g rasch (Regelma:Bigkeit
der unteren Wabe gegen Unregelma:Bigkeit der oberen !) zu Ende geftihrt werden konnt~. Als die Insassen der zweiten \V abe ausgeschllipft
waren, £and vielleicht ein Ausschwannen statt 1) , vielleicht erreichte
auch die gi.i.nstige Entwicklungszeit ihr Ende, oder die Kolonie verfiel infolge irgendwelcher Eingriffe von au:Ben (vielleicht durch den Sammler
selbst) der Auflosung.
Da:6 dieser Polybienstaat No. 50 deswegen nicht vom Fleck kam,
weil zvYar mehrere Koniginnen vorhanden waren, aber sch 1e ch t es
Wetter
her rs ch t e, dagegen scheint mir die Machtigkeit der Nesthtillen oben und links zu sprechen, denn um dies Material aufzuschichten,
1)

»Es ist noch vollig unbekannt, aus welcher Ursache normalerweise sich
die Staaten dieser Tiere (neotropisc hen vVespen ) auflosen.« Duc1m 1905.
ARJIBRU STE R, Bicncnze!le (Blicb erei fiir Bicncnkunde.
Bd. IV.)
8
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muBten die Polybien ausfliegen (Erde als Baumaterial !) und an der
Nest au Ben seite geraume Zeit arbeiten , die N esthtillen wurden ja
von au Ben verstarkt, wie der Hocker i.iber dem Ast beweist.
Uber die Art der Nestgrtindung bei Polybien wuBten
wir bis
j e t'z t, wie wiederholt hier erwahnt und anderwarts zugestanden ist,
auBerordentlich wen i g. Es ist bekannt, daB in Stidamerika nicht nur
zahlreiche soziale Vespiden »schwarmen « (nach Art etwa eines BienenHunger-Schwarmes oder auch Nachschwarmes), sondern daB das gleiche
auch bei qen dortigen Hummeln vorkommt. Nach DucKE 1910 kommt . aber bei PoUstes und auBerdem bei anderen »monogamen « VespidenStaaten Grtindung durch eine einzelne befruchtete Konigin vor .
. v. BuTTEL-REEPENstellte 1915 fest: »Wir wissen nicht einmal, ob ein
brasilianisc4es Polybien-Weibchen imstande ist, noch allein ein Nest zu·
grtinden.« (Freilich neigt · er der Ansicht zu, sie seien dazu nicht imstande, und zieht daralis weitetgreifende Folgerungen.)
Die beiden
Nester 50 und 51 besag~n aber offenbar soviel: Bei den Polybien mit
Erdbauten kommt sicher Nestgrtindung · durch ganze Volkchen im
'
Schwarmzustande
vor (wobei Einzahl oder Mehrzahl der Koniginnen
fraglich bleibt), aber hochst
.wahrscheinlich
auch
Nestgrtindungen
durch
einzelne
Koniginnen.
Dies genau zu wissen, ware V(?nnicht unerheblichem the ore tis ch em
Inter es s e flir unsere Kenntni:s der Eigenart neotropischer Insektenstaateh UIJ.d unsere Vorstellungen tiber Staatenbildung im Tierreich.
Darum bringen hoffentlich bald weitere Beobachtungen,
womoglich
nach dem Leben, volle K\arheit !

*

*

*

Fur den, der die Wabe im Original sich besehen mochte, sei bemerkt, daB
Abb. 50 ein Spiegelbild des Originals ist und zwar deswegen, weil bei der
photographischen Aufnahme die Platte versehentlich verkehrt eingelegt war.
Da die Scharfe des Bildes keineswegs gelitten hatte, unterblieb · eine Neuaufnahme. »Links« in Abb. 50 und in obiger Beschreibung bedeutet also
»Rech ts« beim Original!

4. Zwergzellen, wechselndeZellenmusterund Zeilenrichtungen,Zellen
mit ebenen Boden und unregelma8igenPyramiden bei Honigbienen.
Anla.Blich des Fortbildungslehrganges
i.iber die wissenschaftlichen
Grundlagen der Bienenzucht, veranstaltet durch das preuBische Landwirtschafts-Ministerium, wurde mir von einem Teilnehmer, Herrn Lehrer
FRIEDRISZIK-Lyck(OstpreuBen), ein Stuck einer · W ab e i.iberreicht, die
sehr mer kw ii rd i g und 1eh r re i ch ist. Herr FRIEDRISZIKstellte
mir in dankenswerter Weise noch folgenden Bericht zur Verftigung:
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l)Beim Ausstatten der unteren Etage einer dreietagigen alten ormalMaB-Beute - Hinterlader -, die mit einem frlihen Nachschwarm (im
Sommer 1918) besetzt war, blieb unbeabsichtigterweise zwischen den
mit Kunstwabentafeln ausgestatteten Halbrahmchen ein Hohlraum, zufallig anniihernd von der Starke einer Brutwabe, wie dies die bewuBte
\Vabe beweist. Bei der Fruhjahrsrevision 1919 £and ich den Hohlraum
mit dieser \Vabe regelrecht ausgebaut. Bei der Bemtihung, dies Wabenstuck in ein leeres Rahmchen hineinzudri.icken, entdeckte ich die sonderbare Zellenanordnung, was bei flen anderen vVaben nicht in Erscheinung
trat, da sie ja auf Kunstwaben errichtet waren. Leider versaumte ich,

Tcxtabb.

4'.?. Durchsicht

dtll"ch einc unr~gelma13ige

Bicnenwatc

(MaBstab 47: 53.

·weitere Versuche mit diesem Bienenvolk anzustellen, was ich im
kommenden Sommer nachzuholen beabsichtige. Das Volk stammt von
einem aus Sachsen 1917 gekauften V olke und tragt noch heute den
stark ausgeprligten Charakter der Italiener.«
Textabb. 42 zeigt das tiberreichte Wabensttick fast in der gesamten
Ausdehnung in etwas verkleinertem Ma13stabe (47: 53). Die nahere
Untersuchung bestatigte, was der Augenschein sofort nahelegte, daB
beide Wabenseiten
nicht
gleich
regelmaBig
ausgeflihrt
waren. Ob\-vohl die Wabe anniihernd rechteckige Form zeigte und in
gutem Erhaltungszustande
(nicht etwa verbogen) mir tibergeben wurde,
so waren doch zwei benachbarte Kanten mit dem Messer beschnitten (im
Bilde oben und links), so daB man zuniichst nicht sagen konnte, wie die
8*
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W abe im Stock hing, denn - und das ist die eine gro:Be Merkwtirdigkeit an der Wabe - das gewohnliche Kriterium schlug bier fehl:
N ormalerweise pflegen j a die sechs Eck en b e i d er W abenseiten a uf
der Spitze zu stehen, so da:B die au£ jedem vVabenbilde leicht zu
sehenden Zickzacklinien nur horizontal oder schief, nicht aber vertikal
verlaufen. Ich £and nun, da:B au£ der einen Seite, und zwar au£ der
regelma:Biger ausgebauten,
Zickzacklinien genau parallel mit den
langeren Kan ten des W abenrechtecks verlaufen, und nahm an, die
RegelrnaBigkeit dieser Seit en steht iin Zusamrnenhange darnit, da:B
die Lage der Zell en die instinkttibliche
ist. Au£ Grund dieser
Uberlegung betrachte ich jenen Teil der Waben, der auf Abbildung
oben ist, als die ob ere W ab en k ante.
Die Regelrna:Bigkeit einer Wabe kann jederrnann leicht untersuchen.
wenn er die Zick z a ck 1in i en untersucht:
sieht er mit zielenden
Augen tiber sie hin, ihre Geradheit prtifend, und halt er dabei die
W abe ganz schrag, dann mtissen die Zickzacklinien aller drei Hauptrichtungen (gegeneinander im '\Vinkel von 60 ° stehend) genau gerade
· verlaufen. Au£ der regelma:Bigeren
Seite unserer Wabe zeigten
denn auch zwei Hauptrichtungerr der Zickzacklinien, die horizorttale
und die von links oben nach rechts unten, nur geringe UnregelmaBigkeiten, hingegen die von rechts oben nach links unten zeigte in der
Mitte einen deutlichen Knick.
Die Abbildung zeigt sozusagen beide Wabcn zµ gleic.her Zeit, denn
die Waben wurden zu diesem Zweck bei durchfallendem Licht aufgenornmen, und zwar so, daB die regelmaBigere W abenseite nach
dern Beschauer zu sieht. Links oben ist au£ der Figur ein wei:Bes
Kreuz aufgernalt; jene Stelle heiBe im folgenden x. Die drei gekennzeichneten Richtungen xv 1 , xv 2 , xv 8 sind die drei Hauptrichtungen
der Zickzacklinien der Vorderseite.
x v 8 ist wie erwahnt etwas unregelmaBig ausgebildet.
Die Hauptrichtungen ~er Zickzacklinien der W aben r tick: s e it en sind
auf der Abbildung gekennzeichnet durch die drei Richtungen xr 1 , xr 2 ,
xr 8 • Bei einer normalen vVabe mtiBten diese rtickseitigen Richtungcn
mit den vorderseitigen z us a rn men fa 11en, au£ dieser rnerkwtirdigen
W abe tun sie dies jedoch nicht, sondern bilden einen '\Vinke 1 v on 14 °
(vgl. Abb. links oben). Dies ist eine betrachtliche Ab we i ch u n g.
Au£ der· Abbildung sind diese Richtungen wiederum alle geradlinig
angenommen, und die Winkel, die sie bilden, sind mit ·jeweils 60 ° eingezeichnet. Bei unserer W abe aber bilden die Zickzacklinien der Ruck- ·
seite keine Geraden, sondern. ganz cleutliche Kiirven. Besonders unregelmaBig (und zwar nach unten stark konkav) ist wiederum die
Zick:zacklinie von links oben nach rechts unten (also etwa der Rich-
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tung xr 3 entsprechend).
Da keine der drei Richtungen eine Gerade
darstellt, sondern jede eine Kurve, sind nati.irlich auf Schritt und Tritt
geringere Abweichungen vom Winkel von 60 ° festzustellen.
Durch die gleichzeitige Wiedergabe der drei Hauptrichtungen
auf
Vorderseite und Riickseite findet die UnregelmaBigkeit des Bau-Erzeugnisses eine gewisse geometrische Darstellung.
Viel augenfalliger
sind jedoch andere RegelmaBigkeiten, welche diese Wabe so merkwiirdig
machen. U.berblickt man einige Zeit die .Abbildung, so fallt dem Beobachter (genau wie bei der Betrachtung der Wabe) eine sechseckige
Fe 1de rung
der Abbildung auf. Die Sechsecke erscheinen ziemlich
regelrnaBig auf der rechten Halfte und weisen dort einen Seitenabstand
(Durchrnesser des einbeschriebenen Kreises) von 2,7 cm auf (in Wirklichkeit etwa 2,8 cm). In der linken Bildhalfte erscheinen diese gro:Ben
Sechsecke gestreckt in der Richtung der groBten Unregelma:Bigkeiten
xv 3 und x r 3 ). In der Mitte dieser gro:Ben Sechsecke erscheinen jeweils
die mitt 1ere n Z e 11en he 11er. Jene Mittelzellen zeigen eine Merkwiirdigkeit, die bei Bien en selten vorkommt, sie weisen keine Bodenpyramiden auf, sondern gai12 e be n e Z e 11bode n. (Also so wie die
Zellen der phrngmozyttaren Wespenwaben.)
Auf den Umrissen der
groBen Sechsecke stehen dagegen Zellen, welche einigerrna:Ben regelmaBige, pyramidenformige
Zellboden
auhveisen.
Zwischen
diesen beiden Ext'remen liegen jeweils alle Ubergange.
Die Erk 1ii rung der Erscheinung dieser ·sechs gro£en regelmaBigen
Sechsecke in der rechten Bildhalfte ist ziemlich einfach, und der geometrisch veranlagte Leser kann sich von der Richtigkeit der Erklarung
i..iberzeugen, wenn er auf zwei Pauspapierstiicke jenes Musters zeichnet,
·wie es z. B. eine Mittelwand-GuBform aufweist, das eine Mal in natiirlicher GroBe, das andere Mal etwas verkleinert (s. u.). Halt er die
.zwei Pausen iibereinander gegen das Licht, dann werden an verschiedenen, regelma:Big gelegenen Punkten die Sechsecke und namentlich der Dreistrahl,
den sie umschlieBen, sich decken (und deswegen
· heller erscheinen). Jeder dieser regelmaf.3ig liegenden Punkte erscheint
urngeben von einem gro:Beren Sechseck, das ist die Gesamtheit der Zellen,
in denen das Liniengewirr am verworrensten ist (und die deswegen am
dunkelsten erscheinen). Es handelt sich hier, wie der physikalisch gebildete Leser natiirlich schon gemerkt hat, um sogenannte Interferenze rs ch e in u n gen, wie sie jedem schon begegnet sind, der z. B. <lurch
zwei Gewebe geblickt und dann die Erscheinung -einer moireeartigen
Zeichnung hatte, oder der beim Voriibergehen <lurch zwei Gartenzaune
geblickt hat, und dem es dabei vorkam, als wiirden die Gartenziiune einen
merkwiirdigen Wechseltanz auffiihren. (Noch feiner ist die Erscheinung
im Reich der Tone, wen~ zwei Instrumente, A und B, nicht ganz genau
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stimm en, dann nimmt man ein »Sch weben « der T one wa hr , ein well enform iges Zu- und Ab~ehm en der T one.) Die Gro.Be der Sechs eck-Erscheinung han g t ab von der Gr o:Be der M a :Bs t a b u n t er s c h i e d e auf
b eiden P auspapier en. (Im akusti schen F all kann man aus der Zahl der
Schw ebung en pro Sekund e bekanntli ch die Diff er enz der Schwingun gszahl von Instrum ent A und Instrum ent B berec hn en.)

Tabelle 5: Zellbreite(Abstandparalleler Seiten) in Millimeter.
Z eile
a

Z ell e
1- 10
b

Z ell e
11-2 0
C

D u rc hschnittsbreite der Zellen
d-f
1-20
10- 20
1- 10
d
g
e
f
I

I

I

V o r d e rs e i t e (r ege lm a.Biger) :
1
2
3
4
5

6
7
8
9

10
11
12
13
14

53
53
53
53,5
53 5
53,5
54
54
54
54
53,5
53
53
52,5

104,5
105
104,5
105
105,5
105
105
105
105,0
106
105,5
105,5
106
105.5

5,3
5,3
5,3
5,35
5,35
5,35
5,4
5,4
5,4
5,4
5,35
5,3
5,3
5,25

5,225
5,25
5,225
5,25
5,275
5,25
5,25
5,25
5,25
5,3
!>,275
5,275
5,3
5,275

5,1
5,2
5, 15
5,15
5,2
5,15
5,1
5,1
3, 1
5,2
5,2
5,25
5,3
5,3

0,2
0,1
0, 15
0,2
0,15
0,2
0,3
0,3
0,3
0,2
0,15
0,05
0,0
-0,05

5,2
f5,2
5,1
5,1
5,15
5,1
5,05
5,0
4.95
4,9

- 0,05
- 0,05
0
- 0,05
- 0,1
- 0,1
- 0,05
- 0,05
-0,05
_ - - 0,05

D ur chsc hni tt : 5,27

Rti ck s ei t e:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

51,5
51,5
51
50,5
50,5
50
50
49.5
50
49,5

103,5
103,5
102
101,5
102
101
·100,5
99,5
99.5
98,5

5,15
5,15
5,1
5,05
5,05
5,0
5,0
4,95
5,0
4,95

5,175
5,175
5,100
5,075
5, 100
5,05
5,025
4,975
4,975
4,925

Durch sc hnitt : 5,0575.
Durchschnittsbr eit e all er 480 g emess enen Zellen = 5,176°2 m m.

Sowohl au£ der Vord er- als Rti cks eit e beg ann die Z ahlun g bei der Z ell e x.
Z eile 1 bedeut et fur d1e V ord ers eit e die Ri chtu ng xv 1 und {tir die Rti ckse ite
die Richtun g x r 1 .
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M es sung en tiber die GroBe :der Bienenzellen auf beiden Seiten
unserer Wabe, und zwar die Messung der Seitenabstande (Durchmesser
der eingeschriebenen Kreise) ergaben nun merkwtirdige Un reg e 1m a Big k e it en, wie sie dargestellt sind auf der Tabelle 5. Auf beiden
Seiten der Wabe wurde an einer groBeren Zahl · aufeinanderfolgender
Zellen die Zellenbreiten der aufeinanderfolgenden Zellen gemessen, und
zwar wurden in jeder Zelle zuerst die Gesamtbreiten der 10 ersten
Zellen gemessen, dann die Gesamtbreiten der ~ ersten 20 Zellen. So
erhielt ich die Durchschnittsbreite der Zellen 1-20 im ganzen und die
Durchschnittsbreiten
der ersten Zehnergruppe und die der zweiten
Zehnergruppe.
Die Messungsergebnisse sind in der Tabelle, getrennt fur Vorderund Rtickseite, dargestellt.
Die Zellbreite ist gemessen von Mitte
der einen Seitenwand bis zur Mitte der gegentiberliegenden parallelen.
Die durchschnittliche: Zellenbreite von insgesamt 480 gemessenen Zellen
betrug 5,1762 mm, als·o deutlich weniger als die normale Breite einer
unserer Bienenzellen, die nach VOGT 5,37 betragt. Das Schwan ken
der Zellenbreiten ist aus unserer Tabelle zu entnehmen. Die Zellen
Eler Vorderseite links unten (von Zeile 7 an) sind tiberdurchschnittlich
groB (5,4 mm). Die extremsten Zahlen flir die Vorderseite £and ich
merkwtirdigerweise beisammen in je drei benachbarten Zeilen (7-9).
Der Un t e r s c h i e d zwischen den durchschnittlichen
Zellbreiten
jeweils der linken und rechten Zehnergruppe betrug 0,3 mm. Zeile 13
ent halt links und rechts keine Unterschiede, zudem ist hier die ZellgroBe nahe an der Norm. Auf der Ruckseite herrscht nur scheinbare
RegelmaBigkeit (in der Tabelle etwas verschleiert). Weil immer die
Durchschnitte von 10 benachbarten Zellen angegeben sind, scheinen
die Zellen unter sich gleichmaBiger (s. Spalte g der Tabelle). Auf
jeden Fall weicht die durchschnittliche Zellenbreite viel starker ab von
der Normal-Zellenbreite als au£ der Vorderseite (normal 5,39 mm,
Vorderseite 5;27 mm, hingegen Riickseite 5,057 mm). Die groBten
meBbar festgestellten Un t er sch i e de in der Zellbreite g e gen ti be rs t eh ender
Zellen fin den wir in der \Vabengegend der Zeile 8"-10:
dies ergibt ein Blick auf die Tabelle, nicht minder ein Blick auf die
Abbildung, denn in jener Gegend (unten links) sind die Interferenzsechsecke nicht nur sehr deutlich, sondern auch (in der Zahl- und MeBrichtung) stark verzehrt.
· Ganz abgesehen von der abnorinen Kleinheit der Zellen im Durchschnitt kommt ein Schwanken der ZellengroBe vor, sowohl auf der
Vorderseite als auch au£ der Riickseite.
Is t di°es es Vari i ere n
hiiben und driiben
ganz unabhangig
voneinander?
ZahlenmaBig laBt sich das nur sehr schwer feststellen. Trotzdem ist geo-
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metrisch bewiesen, da:B das Variieren vorn und hinten im allgemeinen
nicht unabhangig voneinander erfolgt, namlich <lurch die Reg e 1m a :Big k e it der Interferenzsechsecke · in der rechten Wabenhalfte.
Diese gesetzma:Bige Abhangigkeit ist aber in der 1ink en W ab en halfte
schon ziemlich stark aufgegeben.
Ganz unabhangig von all diesem findet sich noch eine (oben bereits erwahnte) Unregelma:Bigkeit cler Waben, namlich die, da:B nur auf der
Vorderseite die eine Hauptzickzackrichtung horizontal verlauft (x v 1 , auf
dem Photogramm verlauft freilich diese Richtung aus technischen
Grunden nicht ganz horizontal), denn von den hinteren Hauptzickzackrichtungen konnte eine ebenfalls horizontal verlaufen, selbst dann, wenn
der Ma:Bstab der Zellenmuster hinten ein anderer ist als vorn.
Im Normalfall bilden die Hauptzickzackrichtungen vorn und hinteri einen
Winkel von 0 Grad (fallen aufeinander), im extremsten Falle konnten sie
6
emen Winkel von
30 ° bilden. Bei unserer Wabe liegt ein Mittel2
fall vor, da dieser Winkel etwa 15 ° (genauer gemessen 14 °) betragt.
0 bildet die erste Merkwlirdigkeit
Dieser Wink e 1 von 1-1dieser Wabe.
Die anormal k 1e in e durchschnittliche Zell en b re it e die zwei te.
Die auffallend v er sch i eden en durchschnittlichen Zellengro:Ben der
be id en \V abensei1:en die dritte~
U nd die fast anormal geringe W ab en di c k e (20 mm) die vierte
Eigentlimlichkeit.
Eine Folge dieser Eigentlimlichkeit ist das Vorkommen von genau
g e gens tan dig en Zellen mit ebenen (nicht pyramidenformigen) Wabenboden und anormal geringer Tiefe von 10 mm - denn normalerweise ist
die Tiefe einer Brutzelle infolge der verzeichneten Zellpyramiden groBer
als die halbe Brutwabendicke ca. 2,3 mm -, ferner das Vorkommen von
Zellen mit fast genau kiel- oder satteldachformigen Zellboden und das
Vorkommen von Zellboden mit allen moglichen unregelma:Bigen Bodenpyramiden. Da:B dieser Befund allen Druck- und Schaum the or i en ins Gesicht
schlagt, ist klar, ebenso der VoGTschen Erklarung mit dem phylogenetisch erworbenen Zwang der Bienen, Flachenwinkel von 120 ° zu
errichten. - Zahlreiche Flachenwinkel z. B. von 90 ° sind ja bei der
W abe zu finden.
Die Wabe zeigt uns sodann, wie wenig streng die Normalzellenbreite
von 5,37 mm, die man doch als natlirlich gegebene · Ma :Beinheit verwenden sollte, eingehalten wird. Sie zeigt, da:B die Stellung der Waben
im Raum so, da:B eine Zickzacklinie horizontal · lauft, zwar wichtigen
statischen Vorteil hat und darum gewohnlich innegehalten wird, in
vereinzelten Fallen, selbst bei Naturbau, aufgegeben ist. (DaB man

°_=
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also in der Kunstbienenzucht mit Mittelwanden hier nicht zu angstlich
zu sein braucht).
In · theoretischer Hinsicht bekundet sie uns die
P 1as ti zit at de r Bau inst ink t e insofern, als hier die Bienen offenkundig ein ganz »verpfuschtes « Wabenbauwerk weder weiter zu bauen
noch zu bebrliten aufgaben (da ich mindestens dopp elte Gespinsthautchen
fand [Kokons], war die vVabe mindestens zweimal, ~nd zwar bis in
alle Ecken bestiftet und bebrtitet worden); sie hat auch eine kraftige
brauhe Farbe. Die \Vabe liefert uns endlich einen Tatsachenb _eitrag zu .
der theoretisch so wichtigen Frage des MaBstabwechsels
beim Zellenm us t er, der uns bis jetzt so unerklarlich ist und trotzdem fur Staatenbildung und Staatenerhaltung (Kastenunterschiede eng zusammenhangend
mit Futterunterschieden
und diese wieder mit Zellunterschieden,
vgl.
S. 72) so wichtig ist. Denn auch oben S. 105 ist als solch dunkelster
Punkt die Frage bezeichnet worden: wie kommt es, da.6 unter bestimmten Umstanden von einem bestimmten Zeitpunkt an die Bienen
beim Bau zum groBeren Drohnenmuster Ubergehen? Uber den wahrscheinlich auBeren An I a f3 der anormalen Bauart ]assen
sich auf Grund der bisherigen Beobachtungen und der Angaben des
Finders hochstens angeben: eine gewisse Enge des vVabenrahmenzwischenraumes, in der die Wabe entstand (obwohl die W abe immerhin 20 mm mil3t); nachtraglich laBt sich das natlirlich nicht mehr feststellen. Damm wird es · die wichtigste Aufgabe des Herrn FRIEDERrszrK
sein, beim betreffenden Valk (und seiner Nachzucht) festzustellen, ob
durchweg die Zellengro.Be bei Naturbau und die Imagogrol3e abnorm sind,
ob es si<;:halso gar um einen erheblich abnormen Instinkt handelt.
Da.B bei dem Volke im Beobachtungs-Spatjahr
durchschnittlich kleine
Tiere vorhanden waren, das hatte allein schon diese »verpfuschte \Vabe«
auf dem Gewissen gehabt.
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Erklarungder Tafeln.
Urbienen.
~.\bb. 1 (1): Prosopis nigrita F..\.BR., (Maskenbiene) »Ur-Bienenzellen «.
Schleimnest-( »\Vabe«) einer Urbiene (Original im Zoologischen Museum, Berlin) leg. BrscHOFF(gefunden auf nachtlichem Postengang in
Polen mit Hilfe des Geruchs (Melissengeruch von Prosopis) auf abgebrockeltem Steinstlick. Rechts drei parallel gelagerte Zellen und rechtwinklig dazu eine Doppelzelle. Auch die Doppelzellen streng parallel
angelegt.
Diese Anqrdnung beweist, daB cliese Schleimsubstanz
nicht etwa von der Spinndrtise der Larve herrtihrt (trotz der .A.hnlich- .
keit mit Chalz'codoma-Kokonha.utchen), sondern da:B der Raum von
der Mutterbiene mittelst eines »seidenartig « erstarrenden, also »leibeigenen « Materials in Raum, also auch Material-sparendster vVeise
in Zellen eingeteilt wurde. Leibeigenes Material und (infolgedessen)
Materialersparnis, einfache und teilweise ·ebene Trennungswande bei
der einfachsten und hochstentwickelten Bienenzelle
fast 2 : 1.

Grabnister.
r\.bb. 2 (I): Andrena ovina (Sandbiene). Nesteingang zu einem einfachen Grabnest in ebenem, sparlich bewachsenem, sandigen Lo:13boden; photogr. am V. 12. am Kaiserstuhl.
Nestrohren hier nahe
beisammen, etwas ausgesteift.
eder Haufchen noch Schornstein,
vgl. S. 22 und Archi v fur Bienenkunde Heft 5, Abb. 10, Taf. III
ca. 1: 2.
~ \ bb. 3 (IV) : Andren a O'uina. Zierliches Bauprodukt eines Grabnisters.
Entstehungsweise s. oben S. 21; photogr. am V. 12. Kaiserstuhl,
vgl. Archiv ftir Bienenkunde Heft 5, S. 22 f. und Abb. 12 Taf. IV
ca. 2: 1.
_\ bb. 3 a (I): Andrena ovina. Aus 35 cm Tiefe ausgegrabene Teile
eines Grabnestes (in sandigem Lo:Bboden) unten angeschnittene (innen
sehr schon geglattete Zellen), oben rechts ein Erdbrocken rnit der
hindurchgeftihrten
estrohre.
Die Nestrohre ist innen nicht so
glatt wie die Zellen, aber starker ausgesteift; photogr. V. 12. Kaise.rstuhl.
•

,v
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Abb. 4 (I): Andrena ovina. Aus dem Boden (sandiger Lo.B) geschalt c
Grab-Bienenzelle.
Nicht eigentlich auszem~ntiert (nur gegraben)
<lurch rotierende Bewegungen der Mutterbiene schon regelmaBig
gestaltet und innen offenbar durch Speichelsekret sauber geg1attet:
photogr. V. 12. Kaiserstuhl, vgl. Archiv flir Biencnkunde Heft 3.
S. 22 und Abb. 11, Taf. III
ca. 2: 1.
Abb. 5 (I): Halictus-Art (niedrige), Grabnest ohne \Vabenbildung mit
Sackgasse. Die Zellen (7), relativ hoch gelegen, beinahe parallel ;
keine -vvaben bildung (kein Hohlraum !), nur Erweiterung des Schachtcs.
Nesteingang, Nestschacht mit Erweiterung (in der Mittc) und Sackgasse (links unten) punktiert cingezeichnet.
Auf elem Blatte 3
schon geglattete Futterkugeln
und Teile einer schon geglatteten,
etwas ausgesteiften Zell-»wand«.
1. Stadium der Ausgrabung.
Abb. 6 (I): Dasselbe. 2. Stadium der Ausgrabung.
In der unterst en
Zelle das Ei auf der Futterkugel
.
MaBstab s. 5 Pfg.-Sttick.
Abb. 7 (II): Halictus q1tadricinctus. Grabnest mit Sackgasse nnd
Wabenbildung, rechts und links von der relativ hoch gelegenen Zellgruppe beginnt die Nestmutter eine Hohlung zu graben.
Nach
En. J. R. SCHOLZ(vgl. 1913) aus ARMBRUSTER
1916 (Taf. 15)- ca. 2: 3.
J'\ bb. 8 (II): Dasselbe, von der Seite (Querschnitt), rechts der Nestschacht mit den Zelleingangen, links die Hohlung, welche die Zellen
umgreift.
Die »Wabe« steht unten noch fest.
ach En. J. R.
ScHoLz (vgl. 1913) aus ARl\lDRUSTER
1916_ (Taf. 13)
ca. 2: 3.
Abb. 9 (II): Dassel he, unten die Sackgasse (ganz unten unnattirlich
erweitert), oben die geraumige Hohlung, in der die >>Wabe « stand.
· Nach ED. J..R. ScHoLz (vgl. 1913) aus ARl\rnRu. TER 1916 (Taf. 15).
Abb. 10 (II): Grabwabe von Halictus quadricinctus. Die Zelloffnungcn
gegen den etwas erweiterten ehemaligen Schacht konvergierencl.
Rechts: aufgebrochene Zellcn mit sehr glatten Innenwanden.
Von
eigentlicher Maurertatigkeit
ist keine Spur (etwa am Zell rand) zu
sehen. Links: Die Zellcn von au.Ben sorgfaltig herausgearbeitet.
Die durch die Fltissigkeit ausgesteiften Zell wtinde boten der grabendcn Mutter Einhalt. Das lehrreiche Photo -verdank.e ich Herrn
DIEDERICHS,Eutin, der die Aufnahme mit Genehmigung von Herrn
Prof. Lohmann im Ham burger Museum machte .
1 : 1.
Abb. 11 (II): Xylocopa-Art (Holzbiene), Grabnest in Holz (Original in
der Zoologischen Sammlung, Stra-Bburg) leg. Hus rEL, Deutsch-OstAfrika, Morogoro. Ke in e Auszementierung der Zell vvande ! lediglich
spiraligcr Zelldeck.el, isoliert, im mittleren Rohrgang.
·Links Zellen,
rechts Bohrgange,
phot. 1913.
\Tgl. \rchiv fi.ir Bicnenkund e
Heft 5, S. 23 f. und Abb. 13. T:1J. HI . •
c:1. 1 : 1.
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.Abb. 12 (III): Anthoplzora-Art (Pelzbiene). Stuck einer verwitterten
Lol3wand am Kaiserstuhl, in der massenhaft und Generationen hindurch Pelzbienen nisteten ; die offenbar mit Speichel gemauerten
Zellwande widerstanden der (am LoB sehr langsam arbeitenden)
Verwitterung am besten, 1913 phot. .
1: 2 .
.:\bb. 13 (III): Anthophorafulvitarsis BRULL£(PeJzbiene), Zellen unserer
hochststehenden solitaren Biene, Zweiggrabnest in ungebrannten
Lehmsteinen (vgl. die Mauer der Abb. 13), phot. Freiburg 1912.
Die krugformigen Zellen (vgl. auch Abb. 19) sind sehr sorgfaltig
auszementiert, unter reichlicher Verwendung von Speichel, vgl. den
AuBenbelag
. etwas tiber l : 1.
.Abb. 14 (II): Anthophora parietina (Pelzbiene) und Odynerus parietum
(Einsiedler-W egwespe ), wasserhahnartige Vorbauten rechts und links
(ktirzer, dicker und hinfalliger): Anthophora, in der Mitte: Odynerus,
vgl. S. 68, phot. Kaiserstuhl 1913
ca. 1 : 2.
r\bb. 15 (II): Anthophora furcata (Pelzbiene), Nest im Stamme eines
Apfelbaumes (Original im Zoologischen Museum, Berlin) leg. FRIESE,
Kopenhagen. Verzweigtes Grabnest mit a uszemen tierten
Zellwanden, Holzmull als Zementkies. Organisches Bindemittel : Speichel
des Tierchens. Rechter Zweig vier Zellen, mittlerer Zweig sieben
Zellen, rechter Zweig eine Zelle (deren Gestalt vgl. mit Abb. 13)
Unterschied gegenilber Xylocopa , vgl. .Abb. 11 .
3: 4.

Baunister (Maurer).
A bb. 16 (IV): Chalicodonta pyrenazca (Mortelbiene). Massenfreibaunest au£ der Unterseite eines stidfranzosischen Ziegelsteines. Einzelne
Mutter legen ihre Zellgruppen getrennt an (vgl. rechts unten die
nfange ! zunachst fast keine Interzellular-Raume, Materialersparnis,
Zell en kein eswegs regelmaBig !). · Spater wird alles unter einer
geme insamen kraftigen Schutzhtille verdeckt. Baustoff :· trockener
Staub - Quarzkornchen -- Speichelfltissigkeit. Hartbau. Nach ARMBRUSTE
R (leg. et phot.) aus DoFLEIN (Tierleben, Abb. 588, S. 707),
·
ca. 1: 5.

Abb. 17 (III): Osmia ruf a (Maurerbiene). Liniennest in ktinstlich ausgehohltem Sambucus geztichtet, Freiburg. Bau vollendet 2. V. 12,
photogr. 18. VJ. 12. Z wischenwande aus f e u ch t er Erde hergestellt,
teilweise doppelt. Seitcnwande fehlen. ZellgroBe regelma:Big ab- .
nehmend,. rechts von den Zelldeckeln die feuchten Pollenmassen (teilweise etwas angeschimmelt), rechts geraumiger Vorhof, aus ARl\lllRUSTER1914 b, Taf. XI a
1: 1.
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Abb. 18 (III): Dieselbe Art
Ktirzer er Vorhof. Doppelter Verschlu£pfropf, geztichtet Freiburg. NestverschluB: 13. V. 12, phot. 22. VI. 12
aus ARl\lBRUSTER-_1914
b, Taf. XI b
ca. 1 : 1.
Abb. 19 (III) : Osmia latreillet'. Liniennest in ktinstlich ausgehohltem
Holunder. Die dtinnen Querwande und der machtige Verschlu£pfropf aus zerkauten grlinlichen Pflanzenteilen, geztichtet Freiburg,
phot. 29. VI. 12 .
2: 1.
Abb. 20 (IV): Teile einer Sch eunenwand aus ungebrannten Lehmsteinen.
DorfstraBe von Achenheim bei StraBburg 19. II. 1912 abgebrochen
und in Freiburg i. Br. aufgebaut.
Die Brut von verschiedenen
Osmien (und Anthophoren) schltipfte und benutzte die Geburtswand
(sowie die daran angebrachten verschiedenen Rohrchen) zu ihr en
Bauktinsten, phot. 1912, aus ARMDRUSTER
1914 b, S. 246.
Abb. 21 (V): Osmia aurulenta in Helix pomatia nistend. Original
befindet sich · in der Zoologischen Sammlung Stra£burg, leg. FRIESE,
Innsbruck 18. XI. 1894, vgl. Archiv fur Bienenkunde 1919 Heft 5,
Taf. IV, Abb. 15
ca. 1 : 1.
Abb. 22 (IV): Osmia vulpecula G. Original in der Zoologischen
Sammlung Stra:Bburg, leg. FRIESE, drei Osmienweibchen die Hohlung
unter einem Stein als Schlupfwinkel, vgl. Archiv fi.ir Bienenkund e
1919 Heft 5, Taf. IV, Abb. 16
ca. 1 : 1.
Abb. 23 (V): Osmia rufa L. Lehmvl'abe in einer Zundholzschachtel
erbaut. Dies Photogramm verdanke ich Herrn J. Th. OunEMATs,
vgl. OunEMANS1901. Vgl. ArchiY for Biencnkunde 1919 Heft 5,
Taf. IV, Abb. 17.
Abb. 24 (IV): Osmia blcolor ScHRANK. Schutzbau aus Kiefernadeln
·um das in einer HeUx-Schale angelegte Nest aus FRIESE 1898.
Abb. 24 a (IV): Dabei die Helix-Schale und die Imagines . ca. 2 : 3.
Abb. 25 (IV): Megachile bombycina (Blattschneiderbiene).
Liniennest
in Schi~frohr (Original im Zoologischen Museum Berlin). Zellwande
und Zelldeckel aus Rosenblattausschnitten.
Die Zellwande aus
.dtitenformig zusammengerollten , groBen, halbkreisformigen Stucken,
die drei- bis ftinffachen Zelldeckel aus kreisrunden· kleineren Stticken.
Abb. 26 (IV): »Abgtisse« von Anthophora parz'eti'na-Zellen. Zellen
von eingemieteten Megachz'le ericetormn (Kaiserstuhl) , bei der
linken Zelle unten ist der erhartete Speichelbelag (von der Anthophora-Mutter herrtihrend) deutlich zu sehen, phot. 1912, Kaiserstuhl,
vgl. ARMBRUSTER
1914 b, Taf. XI.
ca. 3: 2.
Abb. 27 (V): Megachile ericetorum. Zelle aus Lehm (in AnthophoraZelle) errichtet innen mit Barz austapeziert, unten Fut1.erball, darauf
Ei, Kaiserstuhl phot. 1912
ca. 2: 1.
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Abb. 28 (V): Trachusa serratulae (Harzbiene), (Original im Zoolog.
Museum Berlin). Leg. BrscHOFF,Einzelzellen der Haribiene entstanden
in einem hinfalligen Grabnest in lockerem Sande. Blattstticke sorgfaltig zusammengeklebt (auf der groBeren Zelle sind die einzelabgesetzten Klebportionen noch zu sehen !) mit Harz. Die Klebkraft
war so stark, daB die beiden Zellen nicht von der (sekundaren)
Papp-Unterlage loszubringen waren .
. fast '.J: 1.
Abb. 29 (V): Anthidiunz strigatum (Wollbiene). Freibau an einem
Stein. Drei iellen mit dii.nn ausgezogenem Flaschenhals aus stark
pflanzlichem dunklen Material (zusammen 15 mm breit). (Original
im Zoologischen Museum Berlin), leg. BrscHOFF 1919 bei Berlin
annahernd 1 : 1.
. A.bb. 30 (V): Anthidium affine F. MoRAW.var ulkei CRESS. Freibau
a.us weiBen Quarzkornern und gelblichem Harz (Original im Zoologischen Museum Berlin), lYIAcrco? Dicke Schutzdecke verhtillt
die wenigen Zellen. Ein erheblich groBeres Nest des Berliner Zoologischen Museums zahlt sieben Zelleri .
ca. 1 : 1.
.Abb. 31 (V): Euglossa smaragdina (Zungenbiene) Ansehnliche Zellgruppe, PERTY, Surinam (Original im Zoologischen Museum Berlin),
also mehrere der sonst tiblichen Rohren zusammen in eine Ecke
gebaut. Glattes, rotlichgelbes pflanzliches Material (Rindensttickchen ?)
schuppenformig zusammengeklebt.
AuBen sehr rauh, innen schon
geglattet. S. auch Abb. 46 rechts unten .
ca. 3 : 3.
Abb. 32 (V): Euglossa cordata, Freibau mit Htille m1d engem Flugloch aus gelblich-weiBem Harz (Original im Zoologischen Museum
Berlin), leg. · BucHwALD,seitlich und von oben gesehen
2 : 3 und annahernd 1 : 1.
Vgl. z. B. auch Boletim do Museu Paraense III 1902.
Abb. 33 (V): Freibau-Harzwabe
(nach FRIESE: Nest -von Euglossa
nigrita unvollendet !), vgl. Anthidium-Nest bei DucKE.
Abb. 34 (V): Euglossa nigrita, LEP. (Zungenbiene). Eine der beiden
Wabell' eines Euglossa-Nestes au~ grauweiBem Burseraceen-Harz.
ein zweites ahnliches est enthielt tiber 200 Zellen. Aus DucKE 1903.
In: AIJg. Zeitschr. Ent., HAGi\lANNphot.
5: 12.

Einsiedler-Wespen.
Abb. 35 (VI): Pelopae11s-Art. Origi _nal in der Zoologischen SammlungStraBburg aus Monteri Maica. Das Auftragen des Baustoffes (Erde)
entspricht ganz dem z. B. der Hornisse. Unvollendete Nester (ein
andcres der Sammlung enthalt zehn Zellen), Schutz~ecke fehlt.
Abb. 35a (VI): Odynerus sp?
Freibauzellen m '\Yachstuchfalten,
DAHLL\l
1918 ~ .
ca. 3: 2.
9 ,:«t-
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Ubergangs«-Gruppe.

Abb. 36 (VI): Bon1bus pratorum 1 Nest einer \Viesenhummel (ohne
die Hlille aus dUrren Blattern), geztichtet Freiburg i. Br. Phot.
15. V. 1914. Bei b, c und d sparliche Wachsansammlungen
(wohl
Grundlagen flir spatere »Larvenzellen«);
bei a Larvenzelle mit
sparlicher Brut (ging ein). Das tibrige die von Wachs entblo:Bten
Zellgruppen
(vgl. Abb. 46), oben geoffnete Kokons.
Auf den
wei:Blichgelben Kokons Spuren des dunklen Wachses. Rechts die
Honigtopfe, nur locker rnit dem »Brutnest« verbunden, oberster
Honigtopf mit deutlichem \Vachsbalken.
Vgl. Abb. 33, 34 ! Verschieden gro:Be Kokons ! (Vgl. ARMBR
USTER 1914.).
1: 1.
J\bb. 37 (VI): Trigona sttbterranea 1 FRIESE(stachellose Biene). PropolisgefaB nach SILVESTRIaus v. BurrnL-REEPEN" (1903) .
1 : 1.
Abb. 38 (V): Trigona silvestrii, Zellen nach SILVESTRIaus v. BuTTELREEPEN (1903) .
1 : 1.
Abb. 39 (VI): Trigona silvestrii, Pollcnzylinder nach SILVESTRIaus
v. BuTTEL-REEPEN(1903).
Abb. 40 (VI): Trigona silvestrii, Honigt.opfe nach SILVESTRIaus
v. BuTTEL-REEPEN(1903).
Abb. 41 (V): Trigona 1/uficrus, "\Veiselwiege nach Sn.vESTRI aus
v. BuTTEL-REEPEN(1903) .
1 : 1.
Abb. 42 (VII): 1.WeUponanzarginata _Latr. ( » Urussa mirim «, Bahia,
Brasilien), von DRORY nach Bordeaux importiert und ebenda geztichtet 1876. (Im Zoologischen Museum Berlin.)
Rechts unten
breitkugeliges Brutnest mehrfach umhlillt, links an die Kistenwand
mit Wachsbalken angeheftet regelmaBige Honigtopfe,
alles aus
ziemlich reinem: glattem, gelbem bis braunem Wachs. Die neuen
Honigtopfe werden an die vorhandenen ang~klebt , ohne <la£ die
Wande der letzteren deformiert wurden.
Siebe aufgebrochenen
Honigtopf ganz rechts in ha]ber Rohe .
1 : 2.
A bb. 43 (VII): I)asselbe von o?en; links Honigtopfe, rechts oben das
umhlillte Brutnest, oben etwas geoffnet. Zelldurchmesser etwa 4 mm
etwas unter 1 : 3.
Abb. 44 (VI): Freibau der Trigona ruficrus? zwischen Zweigen errichtet (Original im Zoologischen Museum Berlin).
Mehrfache
Hlillen aus stark verunreinigtem Wachs, muschelartige, unebene Bauwe1se.
Abb. 45 (Vll): Dasselbe. Gegend des seitlich in halber Rohe gelegenen Flugloches, rechts der Fluglochtunnel (ohne Flugrohre !), die
mehrfachen · Nesthlillen durchsetzend und hinten sich verzweigend.
Links au:Berste Hlille entfernt, darunter die Verbindungsbalken.
5: 8.
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Abb. 46 (X): Trigona-Art (»Queensland «), stachellose Biene (Original
im Zoologischen Museum Berlin), ca. 7 tibereinanderliegende »Waben . .
Infolge nachtraglichen Pressens unnattirlich dicht aufeinanderliegend.
Die Kokonkuppen stellenweise eingedrtickt. Vereinzelte Lucken in
den Waben: Durchschlupfe. Die W aben nach der Tiefe an Gro:Be
zunehmend. Kugeliges Brutnest. Oben Spuren der W achsdeck e.
Oben links und rechts »Waben «-Stiicke quer, dabei sind auch die
Reste des \Vachs-Trochoplasten durchschnitten und stellenweise ·etwas
zu sehen .
2 : 3.
bb. 47 (VII): Meloponinen Flugrohre aus ziemlich reinem gelblichen
Wachs, sehr diinn aber fest, links nachtraglich verlangert (rechts
Ansatzstelle), Offnung ziemlich kreisrund, wenn auch unregelma:Big
gerandet .
5: 9.
bb. 48 (VIII): Trz'gona molesta PuLs, var. rufescens in hohlem
Baumstamm (im Zoologischen Museum Berlin), G. KRAUSEgezeichnet.
AbschluBwande, Honigtopfe und ganz absonderliche "\Vachsbalken
(vgl. Abb. 28, 33, 34) (bereits veroffentlicht?)
1 : '2.

Vespidae.
Abb. -l-9 (VIII): Apoica palUda (soziale Wespe), PAL, Venezuela. Anfang eines stelozyttaren einwabigen Nestes. Die Wabe wachst, indem rundliche Zellen an die vorhandenen angebaut und spater mehr
oder weniger sechseckig weiter ausgezogen werden. Die Rtickseit e
wird mehr und mehr verdickt, die ganze W achsscheibe wird nach
und nach konkav nach unten. Die zentralen Zellen sind die tiefsten
1 : 1.
Abb. 50 (X): Polybt'a furnari'a? (soziale Wespe), deckelwabiges
(phragmozyttares)
»Lehmnest« (Original im Zoologischen Museum
Berlin). Die obere der beiden Waben ist nach Art der stelozyttaren
Wabe, z. B. der Vespa-Wabe gebaut, besonders rechts sind deutlich
die Zellboden-Kuppen zu sehen (trotz des merkwtirdigen Baumaterials !)
Die untere W abe ist eine Deckel wabe mit auffallend dtinnem, auf
der Rlickseite vollig glattem Boden. Die Zellboden sind flach und
erschemen nur infolge des Facespfropfens konkav. Die Bulle besonders in der Wolbung und am Flugloch unten links sehr stark
in anbetracht der geringen Volksstarke und der dlinnen Deckel
(s. die ausgebrochene Stelle unten). Rudimentare Wespenkokons.
bier erst im letzten Zellviertel aussetzend.] Bebrtitet Bau mit oberer
\\ ' abe, Yon der Konigin a 11 e in begonnen ! (V gl. Nachtrag 3.)
6: 5.
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, \bb. 51 (VII): Dieselbe.
Junges Nest (Original im Zoologischen
Museum Berlin). Blick au£ eine Deckelwabe und (rechts) der geraumige Verbindungskanal zwischen den einzelnen Stockwerken mit
Blick au£ die tiefer liegenden Deckel waben. Dort wo sonst die
Fluglocher verdickt schnabelartig nach auBen vorsprangen, findet
sich hier eine Einbuchtung im \V abendeckel, Bauplan der Se_chsecke
b~i erdigem Material. Jungfernbau,
unbebriitet auf einmal erbaut
vom Sch\varm ! (S. Nachtrag 3)
·
2 :3
.Abb. 52 (VIII): Polybia occidentalz"s var. scutellaris \VmTE (soziale
"\Vespe), Brasilien (Original im Zoologischen Museum Berlin), leg.
SELLO, iiberaus stattliches, deckelwabiges (phragmozyttares)
Nest
aus Papierstoff. Mindestens 27 \Vaben au£ stark gewolbten und stark
an GroBe zunehrnenden Deckeln. Seitenwande stark karnmerig verclickt und au:Ben bewehrt. Auch der SchluBdeckel zeigt Dornen,
wenn :mch weniger kraftige und zahlreiche. Bei Erweiterung des
restes werden die Dornen des SchluBdeckels abgetragen und durch
Zellen ersetzt. Storende Aste werden eingebaut. Flugloch links
nicht einfaches Loch, sondern stark zerkliiftet und bewehrtes breites
Offnungssystem.
Radius des eingeschriebenen Zellkreises = 3 mm.
Enormes Volk, enorme Fruchtbarkeit (mehr »Kalt «- als »\Varmbau <,).
1: 5 .
•\..bb. 53 (VIII): Polybia occzdentalis v.flavijrons, Sm., phragmozyttares
Nest von unten (Original im Zoologischen Museum Berlin). Di e
Deckelwaben sind annahernd konzentrische Kugeloberflachen.
Die
Zellen offnen sich also nach fast allen Richtungen, von vertikal nach
unten bis horizontal. Das Loch in der Mitte ist eine Beschadigung
(kein Flugloch).
Baustoff grauer »Papier «-Stoff. Solide Seitenwtinde, wie etwa bei Figur 42 seitlich, sind hier weder moglich noch
notig.
In der Na.he der Anheftungsstelle
muschelformige Verstarkungsblatter.
Bauplan der Sechsecke bei »Papier «-Stoff. Geringe Honigvorrate wurden in Stidbrasilien festgestellt
1 : '2.
~\bb. 54 (VIII): Anderes Nest von derselben Art (Original im Zoologischen Museum Berlin), von der Anheftungsstelle aus (von oben)
betrachtet, die oberste kleine "\Vabe ist entfernt. Zweite Wabe kreisrund, annahernd halbkugelig.
Zellen bis an den Rand. Innen isl
vom Sechseckmuster keine Spur zu sehen, die Zellcn an der Peripherie deutlich gerundet (nicht sechseckig !). Der weiBe Fleck auf
der \Vabenperipherie = Blick <lurch den Fluggang und das Flugloch (also seitlich gelegen !) auf ein untergel~gtes Stuck weiBes Papier
1: '.2•
.Abb. 55 (VU): Chartergus chartarius OL (Soziale "\Vespe), Cayenne
(Original im Zoologischen Museum Berlin), phragmozyttares (deckel-
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wabiges) Kartonnest (weiBgrau) eines noch jungen Staates (nur
5 Waben, ein anderes Nest des Berliner Zoologischcn Museums
zahlt ca; 23 ausgebaute Waben). Der gro:Bte hier ubliche Deckeldurchmesser ist annahernd schon erreicht. Die Fluglocher sind in
der Mitte des flach kugelformigen Deckels. A uBenwande beide ohne
Au:Benhocker, so daB olme weiteres au:Ben am Deckel das Wabenmuster begonnen werden ·konnte. Doch ist der Unterschied zwischen
der Dicke des untersten (Abschlu:B-)Deckels (kaum dunner als die
Seitenwande) und der ubrigen .,Vabenboden auffallend, siehe Text
(»"\Varmbau «) .
ca. 1: 3.
Abb. 56 (X): Parachartergits apicalis, Venezuela (Original im Zoologischen Museum Berlin), sechs kleine horizontale Waben sind in
regelm~:Bigen A bstanden s e it Ii ch befestigt an der Mittelrippe eines
ansehnlichen Blattes. · Sie sind umgeben von einer einf~chen, zarten
welligen Bulle. Zellen und Bulle aus gelblichwei:Bem »Papierstoff «.
Keine eigentliche Zellbodenplatte! stelozyttares Nest unbebrlitet 4: 11.
..:\bb. 57 (X): Nectarina, phragmozyttares (»zwangsgedrehtes «) Nest.
Ubergang zu vertikaler Wabenstellung, weil Ubergang zur Aufspeicherung von flilssigen
ahrungsvorraten (Honig) nach R. nu
B uvssoN 1905.
Abb. 58 (X): Apis florea-Nest (= \Vabe, Zwergbiene). Einformigk.eit
der Apisbauweise, nur Brutzellen (nachtraglich verlangert = Honigzellen, z. B. oben), keinerlei Bulle, "\Veiselwiegen versteift <lurch das
Wabenmuster.
Drohnenzellen . und "\Veiselzellen auffallend gro:B.
"\Veiselzellen auf »Drohnenwachs « (nach FRIESE 1902)
57: 100.
Abb. 60 (X): Apis mell{jica. Gewohnliche Arbeiterinnenwabe im Bau.
Abb. 61 (X): Apis mellifica, Miniaturwabe von einem Miniaturvolkchen
erbaut. Die paar Bienen hielten treu bei der Konigin aus, die Wabe
enthalt vier Pollenzellen (sehr dunkelgefarbt, zwei angeschnitten)r
zwei unverletzte Honigzellen (daneben eine auffallend unregelma:Bige
Bienenzelle) und zehn normal bestiftete Zellen. Studium der peripher
gelegenen niederen rundlichen Zellwande und _(kugeligen) Zellboden .
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Storende Druckfehler.
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12, 9. Zeile von oben: Der Punkt hinter »grabt« ist zu tilgen.
21, 1 . Zeile von oben lies: i-ingformiger.
34, 13. Zeile von oben: »sich« ist zu tilgen.
38, letzte Zeile: »C'est « ist zu tilgen.
48, .3. Absatz 2. Zeile: »fur Euglossa cordata L. « ist zu tilgen.
65, 27. Zeile von oben: »den :< ist zu tilgen.
70, 6. Zeile von oben lies: nourriture.
80, 2 . Zeile von oben lies: Scutellnm.
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